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TROISIfilE PARTIE
Aperçu Ustorique sur la télégraphie électrique. — Bien que l'établissement des lignes télégraphiques, qui sillonnent maintenant le monde en tous sens, soit d'une date très-récente, Tidée première de cette magnifique application de l'électricité n'est pas nouvelle; elle était la conséquence naturelle de la découverte qu'on fît, il y a plus d'un siècle, de rinstantanéité de la transmission électrique.
Le document le plus ancien, connu jusqu'à présent, dans lequel cette question se trouve nettement posée et discutée, est une lettre écrite par un Ecossais dont le nom n'est indiqué que par les initiales C. M., mais que Ton croit être celui de Charles Marshall, savant qui, il y a un siècle environ passait pour forcer la foudre à parler et à écrire snr les murs. Quoi qu'il en soit, dans cette lettre, datée de Renfrew, le 1" février .1853, letélé^ graphe électrique est non-seulement indiqué, quant à son principe, mais encore décrit avec les détails les plus minutieux (1).
(1) Voici ce document tel que nous le trouvons traduit dans le Cosmos du 17 février 1854 et qui avait été publié en février 1753 dans le tome xv, page 88 du Scot's magatine.
cr Sir... 11 est bien connu de tous ceux qui s'occupent d'expériences d'électricité que la puissance électrique peut se propager, le long d'un fll fin, d'un lieu à un autre, sans ôtre sensiblement affaiblie par la longueur de sa course. Supposons maintenant on faisceau de fils, en nombre égal à celui des lettres de l'alphabet, étendus horizontalement entre deux lieux donnés, parallèles l'un à l'autre, et distants l'un de l'autre d'un pouce.
9 Admettons qu'après chaque vingt yards les fils soient reliés à un corps solide par une jointure en verre ou en mastic de joaillier, pour empêcher qu'ils n'arrivent en contact avec la terre ou quelque corps conducteur, et pour les aider à porter leur propre poids. La batterie électrique sera piacée à angle droit à l'une des extrémités des fils, et le faisceau des fils à cette extrémité sera porté par une pièce solide de verre ; les portions des fils qui vont du verre-support à la machine ont assez d'élasticité et de roideur pour revenir à leur position primitive après avoir été amenées en contact avec la batterie. Tout près de ce même verre-support, du côté opposé, une balle ou boule descend suspendue à chaque fil, et, à un sixième ou un dixième de pouce audessous de chaque balle, on place l'une des lettres de l'alphabet, écrite sur de petits morceaux de papier ou d'une autre substance quelconque assez légère pour pouvoir être attirée et soulevée par la balle électrisée ; on prend en outre tous les arrangements nécessaires pour que chacun de ces petits papiers reprenne sa place lorsque la balle cesse de l'attirer.
L'histoire de la télégraphie électrique présente trois périodes distinctes, qui sont en rapport a^ec les trois grandes découvertes faites successivement dans la science électrique depuis un siècle.
» Tout étant disposé comme d-dessus, et la minute à laquelle doit commencer la correspondance étant fixée d'avance, je commence la conversation avec mon ami à distance de cette manière : Je mets la machine électrique en mouvement, et si le mot que je veux transcrire est SIR, par exemple, je prends, avec un bâton de verre ou avec un autre corps électrique par lui-même ou isolant, les différents bouts de fils correspondants aux trois lettres qui composent le mot. Puis je les presse de manière à les mettre en contact avec la batterie. Au même instant, mon correspondant voit ces différentes lettres se porter, dans le même ordre, vers les balles électrisées à l'autre extrémité des fils : je continue à épeler ainsi les mots aussi longtemps que je le juge convenable; et mon correspondant, pour ne pas les oublier, écrit les lettres à mesure qu'elles se soulèvent ; il les unit, et il lit la dépêche aussi souvent que cela lui plait. A un signal donné, ou quand j'en ai le désir, j'arrête la machine, je prends la plume à mon tour, et j'écris ce que mon ami m'envoie de l'autre extrémité de la ligne.
» Si quelqu'un juge que ce mode de correspondance est quelque peu ennuyeux, au lieu de balles, il pourra suspendre au plafond une série de timbres, en nombre égal aux lettres de l'alphabet, et diminuant graduellement de dimension depuis le timbre A jusqu'au timbre Z. Du premier faisceau de fils horizontaux, il en fera partir un autre aboutissant aux différents timbres, c'est-à-dire qu'un fil ira du fil A au timbre A, un autre du fil B au timbre B, etc.
» Alors celui qui commence la conversation amène successivement les fils en contact avec la batterie comme auparavant, et l'étincelle électrique se déchargeant sur les timbres de dimensions différentes désignera au correspondant, par le son produit, les fils qui auront été tour à tour touchés. De cette manière, et avec un peu de pratique, les deux correspondants arriveront sans peine à traduire en mots complets le langage des carillons, sans être assujettis à l'ennui de noter ou d'écrire chacune des lettres indiquées. On peut parvenir encore au même but d'une autre manière : supposons que les balles soient suspendues au-dessus des caractères, comme dans la première expérience; mais au lieu d'amener les extrémités des fils horizontaux en contact avec la batterie, concevons qu'un second faisceau de fils partant de l'éiectrificateur viennent aboutir aux fils horizontaux du premier faisceau, et que tout soit disposé de telle sorte que chacun des fils de la deuxième série puisse être détaché du fil correspondant de la première par une pression exercée sur une simple touche, et qu'il revienne de nouveau aussitôt qu'on lui rend la liberté en cessant de presser. Ceci peut être obtenu par l'intermédiaire d'un petit ressort ou de vingt autres moyens que Ton imaginera sans peine. De cette manière les caractères adhéreront constamment aux balles, excepté lorsque l'on éloignera un des fils secondaires du fil horizontal en contact avec la balle, et alors la lettre, à fautre extrémité du fil horizontal, se détachera immédiatement de la balle, et sera par là même montrée au correspondant. Je mentionne en passant cette nouvelle disposition comme une variété intéressante.
» Quelqu'un pensera peut être que quoique le feu ou flux électrique n'ai pas paru sensiblement diminuer d'intensité dans sa propagation à travers les longueurs de fils expérimentés jusqu'ici, on peut raisonnablement supposer, comme ces longueurs de fils n'ont pas dépassé trente ou quarante yards (mètres), que, sur une longueur beaucoup plus grande, cette intensité diminuera considérablement et sera probablement épuisée par l'action de l'air environnant, après un parcours de quelques milles.
» Pour prévenir cette objection et sans perdre le temps en arguments inutiles, je dirai, qu'il suffira de recouvrir les fils d'une extrémiié à l'autre avec une couche mince de mastic de joaillier : ceci peut se faire avec une dépense additionnelle très-minime ; et comme cette couche est électrique par elle-même, c'est-à-dire isolante, elle mettra efficacement chaque partie du fij à Tabri de l'action épuisante de l'atmosphère.
» Je suis, etc. C. M. »
TÉLËGRAPHIB ÉLECTRIQUE. 3
Jusqu'au commencement du XIX* siècle Félectricité statique, fournie par les machines à plateau en verre, était seule connue, et en conséquence la désignation des signaux télégraphiques dut être fondée sur les réactions propres à ce genre de manifestation électrique. Ce furent donc les attractions et les répulsions exercées sur les pendules électriques, Tillumination des carreaux étincelants, Tinflammation des substances détonnantes^ les commotions même qui durent constituer les signaux dans ce nouveau mode de transmission de la pensée. Quand la pile fut découverte, on chercha à utiliser pour les télégraphes ses propriétés décomposantes, et c'est ainsi que furent combinés les télégraphes à gaz et autres dont nous parlerons plus tard. Enfin, quand les réactions électro-magnétiques furent connues, on put trouver en elles des éléments de signaux d'une distinction assez facile et d'une transmission assez prompte pour faire présager, dans un avenir peu éloigné, la solution définitive du problème. C'est Ampère qui, en 1821, ouvrit cette nouvelle voie aux investigations des savants; mais comme les choses simples ne se trouvent souvent qu'après avoir ^uisé les combinaisons les plus comphquées, ce ne fut qu'en 1837 que le télégraphe électro«magnétique atteignit un assez grand degré de simplicité pour être expérimenté sur une grande échelle, et ce furent MAL Wheatstone et Steinheil qui eurent cette glorieuse initiative.
Jusqu'en 1837, la plupart des télégraphes électriques qui avaient été imaginés exigeaient autant de fils à la ligne que de signaux à transmettre. Pour les vingt-cinq lettres de notre alphabet, il Mait donc vingt-cinq fils, plus un fil de retour, afin de compléter ces différents circuits. M. Wheats* tone, par une combinaison ingénieuse dont nous parlerons plus loin, put réduire à 6 le nombre de ces fils, et au moyen de cinq aiguilles aimantées, adaptées à son télégraphe, il put obtenir directement la désignation des vingt-cinq lettres de Talphabet. Il avait même ajouté à son appareil une sonnerie fonctionnant sous Vinfluence d'un éUctro-aimant. Ce qui était une grande nouveauté pour l'époque (voir le rapport de M. Quetelet, lu à l'Académie de Bruxelles, le 10 février 1838) (1).
Les premières expériences de M. Wheatstone furent faites entre Londres
(1) Voici ce que dit ce rapport, o II est une partie importante dans le nouveau télégraphe dont nous venons de parler, c*est Talarme ou xloche qui appelle Taitention de robservateur. Cette cloche sonne sous un marteau de détente qui est subitement relâché par Faction d'un aimant temporaire de fer doux sur lequel on fait agir le courant électrique. Par ce moyen très-ingénieux et qui appartient exclusivement à M. Wheatstone, Tobservateur, à Tune des stations, peut appeler l'attention de Tautre observateur en faisant frapper fortement le timbre. »
et Birmingham et la réussite la plus complète couronna ses efforts. Son télégraphe marcha parfaitement bien; la sonnerie seule fonctionna difficilement. Si nous Appelons ce détail c'est qu'il fut Toccasion d'une des plus importantes découvertes faites dans la télégraphie électrique^ celle des retoi^, sans laquelle bon nombre d'applications électriques ne seraient rien.
A répoque de rétablissement des premières lignes télégraphiques en Angleterre, les conditions de force des électro-aimants, suivant la longueur des circuits n'étaient pas encore connues, ainsi que nous Tavons déjà dit dans notre tome u. On sMmaginait à tort que moins l'hélice magnétisante dont ces organes électriques sont entourés présentait de résistance, plus leur action devait être énergique, et en conséquence ils étaient toujours entourés d'un gros fil. Or, M. Wheatstone ayant remarqué que des électroaimants dans de pareilles conditions étaient moins susceptibles de fournir des réactions à distance que d'autres effets physiques des courants, s'imagina d'avoir recours à ces derniers pour obtenir une réaction intermédiake capable de mettre en jeu Télectro-aimant de sa sonnerie, sous l'influence d'une seconde pile placée près d'elle et à laquelle il donna alors le nom de pile locale. Nous verrons à Tarticle des relais comment l'exécution matérielle de cette idée se trouva successivement modifiée et put conduire aux relais que nous avons aujourd'hui entre les mains, mais il n'en est pas moins vrai que grâce à ce système auxiliaire M. Wheatstone put foire fonctionner son appareil; et ce fut cette découverte qui, comme nous le verrons plus tard, permit à M. Morse d'appliquer pratiquement son appareil.
Pendant que M. Wheatstone faisait en Angleterre les essais en grand de son télégraphe électrique, M. Steinheil, à Munich, faisait de son côté des expériences sur une longueur de quatre lieues environ avec un télégraphe qu'il avait combiné et qui pouvait, non-seulement fonctionner avec un seul circuit, mais encore laisser sur une bande de papier les traces de la dépêche envoyée. Bien plus même, cet appareil put être mis en jeu sans pile, au moyen d'une machine magnéto-électrique.*Ce furent les différentes expériences que M. Steinheil fit alors, qui l'amenèrent à ce résultat si important dont nous avons déjà parlé, à l'introduction de la terre dans le circuit, découverte qui résolut définitivement le problème de la télégraphie électrique.
Toutes ces découvertes avaient lieu en 1837. Or, c'est seulement en 1838 que nous voyons figurer pour la première fois, en France, M. Morse parmi les inventeurs de télégraphes électriques. A celte époque, en effet, M. Morse était venu faire breveter en Europe un système de télégraphe dit Américain, dans lequel un électro-aimant, réagissant sur un style» pouvait provoquer
certaines marques de diverses natures sur une Jtxande de papier, entraînée par un mouvement d'horlogerie. C'était, comme on le voit, le même système que celui de M. Steinheil, sauf qu'au lieu d'un électro-aimant, ce dernier savant employait un galvanomètre. Mais si M. Steinbeil avait employé un galvanomètre, c'était précisément parce qu'il avait reconnu comme M. Wheatstone que les électr(Hiimants^ dans les conditions de leur construction d'alors, ne pouvaient fonctionner à distance. Tel qu'il avait été conçu dans Torigine et tel qu'il a été breveté en 1838, le système de M. Morse ne pouvait donc pas marcher à une distance quelque peu considérable, et il serait resté sans doute dans l'oubli comme tant d'autres, si M. Morse dans un voyage qu'il lit en Angleterre, n'eût eu révélation des relais de M. Wbeatstone. Cette révélation fut, en effet, pour lui un éclair de lumière dont il sut habilement tirer parti; car aussitôt de retour en Amérique, il construisit ses appareils avec des relais, et cette fois ils purent marcher à toute distance. Nous reviendrons, du reste, sur l'histoire de cette invention avec les preuves à l'appui, à l'article des télégraphes écrivants.
Les savants qui, avant MM. Wheatstone et Steinbeil, prirent le plus de part à l'invention de la télégraphie électrique, furent d'abord M. Le Sage français établi à Genève qui, en 1774, imagina et même essaya sur une petite échelle un système analogue à celui de M. Ch. Marshall; puis MM. Lomond, en 1787; Reisen, en 1794; Salva et Tinfont don Antonio d'Espagne, en 1796; Cavallo, en 1795; Betancourt, en 1798 et Ronalds, en 1823. Tous les systèmes combinés par ces savants étaient basés sur l'emploi de rélectricité statique. Avec la découverte de la pile nous voyons naître, en 1811, le télégraphe de Sœmmering, fondé sur la décomposition de Teau, et en 1828, le télégraphe de Schweiger, fondé sur l'inflammation des mélanges détonnants par l'action du courant voltaïque. Mais ce n'est qu'après la découverte de Télectro-magnétisme que les solutions du problème devinrent réellement intéressants. C'est alors que parurent, en 1833, le système à aiguilles aimantées du baron Schilling, de Saint-Pétersbourg; en 1835, celui de MM. Gauss et Weber, de Gœttingue; en 1837, ceux de MM. Richtie et Alexander; en 1838, ceux de MM. Amyot, Masson et Breguet
Après les essais télégraphiques qui avaient eu lieu en Angleterre, en Amérique et en Allemagne, tous les savants et les mécaniciens les plus habiles des deux mondes se mirent à Tœuvre pour perfectionner les systèmes déjà connus et combiner d'autres applications électriques. Cette question devint la question à l'ordre du jour, et étant tombée dans le domaine
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déviation de l'aiguille, sens qui dépend, comme on Ta vu, de la direction du courant dans le circuit, on put encore réduire de moitié le nombre des fils du circuit télégraphique. Enfin MM. Schilling et Wheatstone, par une ingénieuse combinaison de directions simultanées données à deux aiguilles à la fois parvinrent à réduire à cinq le nombre des aiguilles aimantées, pour exprimer les vingt-cinq lettres de Talphabet (1). C'est ce télégraphe qui n'exigeait que six fils à la ligne qui fut essayé sur la première ligne télégraphique installée en Angleterre. Mais la pratique démontra bientôt qu'en faisant intervenir dans Tinterprétation des signaux le nombre des battements des aiguilles, on pourrait, avec deux aiguilles seulement, et même au besoin avec une seule, composer un alphabet d'une interprétation assez facile et d'une transmission suffisamment prompte. Tels sont les télégraphes usités encore sur certaines lignes anglaises et de Belgique.
Le premier télégraphe à aiguilles utilisé sur une assez grande longueur (3,000 pieds) fut construit en 1833, à Gœttingue, par MxM. Ch. F. Causs et W. Weber. En 1835, l'appareil fut disposé pour fonctionner avec des courants d'induction et il portait déjà un miroir. Il est curieux que ce système primitif ait été dans ces derniers temps la solution du problème de la télégraphie sur les lignes sous-marines de grande longueur.
Télég^raphe à, cinq aig^uilles de III. Wheatstone. — Le premier télégraphe de M. Wheatstone que nous représentons fig. 1, pi. I, se composait de 5 galvanomètres, et par conséquent nécessitait 6 fils, puisqu'à cette époque on n'employait pas la terre pour le retour du courant. Ces galvanomètres représentés par les chiflres 1, 2, 3, 4, 5, étaient placés derrière un cadre en losange, sur lequel étaient tracées diagonalement entre elles les vingts principales lettres de l'alphabet, comme on le voit sur la figure : Tun des bouts du fil de chaque galvanomètre correspondait à l'un des fils de la ligne, et les autres bouts venaient se réunir à un même fil, qui complétait ainsi cinq circuits différents. Chacun de ces circuits était en rapport, à la station qui transmettait, avec un double interrupteur, et ces interrup*
(l) Après Ampère et Fechener ce fut le baron Schilling, de Kannstadt, qui s'occupa le plus fructueusement des K^légraphes à aiguilles électro-magnétiques, et en 1832 il combina un télégraphe i\u\ n'avait que cinq aiguilles et qui fut môme simplifié encore avant sa mort qui eut lieu en 1837. Ce télégraphe fut montré en 1833 à Bonn et à Francfort à plusieurs savants, entre autres à MM. Muncke et Cooke. Ce dernier, à partir de ce moment et sur l'invitation de M. Schilling, se voua entièrement à la télé- «raphie, et c'est lui que nous verrons à l'instant réuni à M. Wheatstone pour exploiter de concert avec lui le télégraphe électrique en Angleterre.
teurs^ disposés comme on le voit âg. 2, pi. I, constituaient le manipulateur ou le transmetteur du télégraphe.
Pour désigner avec ce système les difiërentes lettres indiquées sur le cadran, il suffisait de diriger le courant à travers deux des galvanomètres de manière que les aiguilles, dans leur déviation, pussent pointer ensemble vers la même lettre. Ainsi, pour désigner la lettre Y, il fallait que le courant passât à travers les galvanomètres 1 et 4, dans un sens différent, de manière que le point d'intersection des deux directions des aiguilles se trouvât en V. Pour désigner la lettre F, il aurait fallu que les galvanomètres 2 et 4 fussent actifs. Enfin la désignation des chiffres, dans le système de M. Wheatstone, se faisait par la déviation d'un seul galvanomètre, et à cet effet les dix chiffires se trouvaient placés sur deux des côtés du cadran, comme on le voit dans la figure 1. Cette désignation était facile, car chaque galvanomètre pouvait indiquer deux chiffres, suivant la direction du courant. Ainsi le galvanomètre n» 2 pouvait indiquer le chifire 2 et le chiffre 7, le galvanomètre n<» 3 le chiffre 3 et le chiffre 8, etc.
Pour obtenir des inversions déterminées du courant et £Bdre réagir tantôt deux galvanomètres à chaque station, tantôt un seul, il fallait un manipulateur particulier, dans lequel tous les circuits fussent fermés les uns par les autres à Tétat normal, et qui n'eût pour fonction que de faire entrer la pile dans Tun ou Tautre de ces circuits, au moment de la correspondance. Voici comment ce manipulateur a été disposé par M. Wheatstone :
Six lames de ressort 6, 1, 2, 3, 4, 5, fig. 2, pL I, fixées sur une traverse de bois D D et appuyant à Tétat normal contre ime traverse métallique LL. portaient fixés à l'extrémité de petits ressorts en spirale^ des boutons dlvoirc 7, 9, 11, 13, 15, 17, 8, 10, 12, 14, 16, 18. Ces boutons se terminaient inférieurement par un petit cylindre métallique A D, fig. 3, évidé vers le milieu, de manière à permettre au bouton un petit mouvement de haut en bas ; audessous de ces boutons disposés sur deux rangées, étaient fixées deux lames métalliques NN, PP, mises en rapport avec les pôles de la pile. Enfin des boutons d'attache adaptés aux cinq lames de ressorts 6, 1, 2, 3, 4, 5, unissaient le manipulateur à son cadran récepteur, et les cadrans eux-mêmes étaient reliés entre eux par les six fils de la ligne.
Pour transmettre un signal quelconque, il fallait que deux des boutons du manipulateur fussent touchés en môme temps, mais il fallait aussi que ces boutons appartinssent, l'un à la rangée supérieure, l'autre à la rangée inférieure. Les nombres suivants, représentant les boutons, indiquent ceux qu'il fallait presser pour signaler les lettres et les chiffres sur le cadran.
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Pour peu qu'on suive la marche du courant sur les figures 1 et 2 de la pi. I, on comprendra immédiatement comment les boutons du manipulateur ainsi touchés transmettront le courant à travers les galvanomètres dans Je sens qui convient. En effet, si les boutons 13 et 18 par exemple sont touchés, le pôle positif de la pile aboutissant à la traverse NN, le courant ira de N au bouton 13, de celui-ci au ressort n^ 3, entrera dans les galvanomètres 3 des deux cadrans, regagnera le ressort 3 du manipulateur de la deuxième station, et par la traverse LL de ce même manipulateur, contre laquelle appuie ce ressort^ il ira au ressort n» 5 également en contact avec cette traverse, parviendra aux deux galvanomètres 5 par le fil 5 de la ligne, et reviendra au pôle négatif de la pile par le ressort 5 du premier manipulateur, le bouton 18 et la lame PP. La lettre désignée sera la lettre T.
D'après cette combinaison des courants, on comprend aisément la nécessité dans laquelle a été M. Wheatstone d'adapter à ses boutons un ressortspirale. En effet, s'il se fût contenté de fixer sur les lames 6, 1, 2, 3, i, 5, les deux boutons interrupteurs, il s'en serait suivi que l'abaissement de Tun ou de l'autre de ces deux boutons aurait provoqué le contact du ressort sur lequel ils auraient fixés avec les deux pôles de la pile. Par l'intermédiaire du ressort-spirale, ce double contact n'a pas lieu, et l'on peut cependant, en abaissant Tun ou l'autre des boutons, séparer les lames 6^ 1, 2, 3, 4, 5 de la traverse LL, condition indispensable pour le fonctionnement de l'appareil.
Télégraphes avalais à. double aiguille de AIIII. Wl&eatstone et Cooke. — Malgré les perfectionnements remarquables que M. Wheatstone avait apportés à son premier télégraphe, lors de la prise de son brevet en 1840, la Compagnie télégraphique de Londres, à laquelle
M. Wheatstone avait vendu son invention, aima mieux conserver le premier système, en lui apportant toutefois certaines simplifications qui furent en partie réalisées par M, Cooke, associé de M. Wheatstone. Au lieu de cinq galvanomètres on n'en conserva que deux, et pour obtenir avec les deux aiguilles de ces galvanomètres un nombre suffisant de signaux, on fit intervenir dans l'interprétation de ces signaux le nombre de battements ou de mouvements qu'on pouvait faire accomplir aux deux aiguilles dans leurs différentes positions. Avec ce système, le transmetteur à clavier que nous avons décrit devenait inutile, et on lui substitua un double commutateur, à renversement de pôles que nous décrirons plus loin.
La figure 6 pi. I, représente une vue perspective de l'extérieur des télégraphes aujourd'hui en usâge sur les lignes anglaises. Les aiguilles indicatrices montées sur le même axe que les barreaux
aimantés des deux galvanomètres ^^* *• se voient au milieu du cadran
carré qui occupe le centre de Tappareil. Ces aiguilles sont aussi aimantées et placées de manière à constituer avec les barreaux aimantés deux systèmes compensés comme les galvanomètres de Nobili. Des deux côtés de leur extrémité supérieure se trouvent deux petites chevilles d'ivoire destinées à limiter retendue de l'oscillation du barreau aimanté et à faire mieux apprécier à l'oreille le nombre des battements. Pour des transmissions électriques rapides, il est important que la course accomplie par l'aiguille aimantée d'un galvanomètre soit le plus petite possible, car coiiuiic il faut un certain temps pour que cette aiguille revienne à sa position normale, la déviation pourrait rester constante sous l'influence d'un courant interrompu, si ces interruptions étaient très-fréquentes. C'est pourquoi dans les télégraphes anglais les chevilles qui limitent la déviation des aiguilles ne leur permettent que 5 ou 6 degrés de déviation à partir de la verticale. Les manches des commutateurs se voient en M, M, et nous représentons, ûg. 1 ci-dessus, la disposition des commutateurs eux-mêmes.
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G D est un cylindre métallique divisé en deux parties Cet D isolées Tune de l'autre par un manchon d'ivoire. Ce cylindre pivote en I sur un coussinet, et les deux parties C, D sont mises en relation avec les deux pdles de la pile par Fintermédiaire de deux ressorts E et J qui pressent, Tun, E, sur le tourillon du cylindre, Tautre J, sur le cylindre lui-même.
Des deux côtés du cylindre G D se trouvent quatre ressorts R, 6, G, H, fixés deux à deux sur les conducteurs X et Y, dont l'un X communique à la terre» et le second Y à la ligne par l'intermédiaire du galvanomètre M du récepteur de l'appareil. Les deux plus longs de ces ressorts G, U appuient en temps ordinaire contre un butoir métallique T qui sert à les relier métalliquement. Les deux autres R et S, dont l'un est seulement visible sur la figure, sont placés à distance de la partie G du cylindre. Enfin, deux deots métalliques A et B, adaptées sur les deux moitiés G et D du cylindre sont placées de telle sorte que Tune A peut rencontrer les ressorts G et H, et que Tautre B peut rencontrer les ressorts R et S. Or, voici ce qui arrive suivant qu'on fait tourner à gauche ou à droite le cylindre GD.
Quand le cylindre GD est tourné de gauche à droite, le ressort H est soulevé par la dent A et le ressort S par la dent B; alors le courant va de G en B, s'écoule en terre et revient par la ligne et les deux récepteurs au ressort H, puis à la pile par la partie D du cylindre G D.
Quand, au contraire, G D est tourné de droite à gauche, le courant traverse le récepteur des deux appareils en correspondance, s'écoule en terre et revient à la pile par le ressort G et la partie D du cylindre.
Le courant se trouve donc renversé dans les deux cas, et de plus, la communication du récepteur avec la terre pendant qu'on ne transmet pas est assurée par les ressorts G et U et le butoir T.
L'alarme ou la sonnerie d'appel est renfermée dans la partie supérieure de l'instrument; elle peut être introduite dans le circuit de la ligne, ou retirée à l'aide d'une clef m, fig. 6, pi. I. Les ressorts T T appartiennent au commutateur appelé à réaliser cet effet. Le cadran S fait partie d un appareil particulier auquel on avait donné le nom d'appareil silencieiLX, et qui est destiné à couper aux différentes stations le circuit de la ligne entière. Get appareil est un double commutateur que Ton manœuvre à l'aide de Taiguille indicatrice du cadran lui-même. Il se compose d'un cylindre de buis sur lequel appuient, d'un côté et de l'autre de son axe, quatre ressorts. Sur ce cylindre de buis, et suivant sa génératrice, se trouve appliquée une bande de cuivre, en rapport métallique avec le sol, et les ressorts aboutissent : les uns, ceux de droite, aux fils de la station de droite, les autres aux fils de la station de gauche, en introduisant toutefois dans les deux cas les gai-
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yanomètres deTappareildans les circuits ainsi complétés. Cette disposition, en confinant les signaux dans la moitié des fils, a l'avantage de laisser l'autre moitié à la disposition des autres stations.
Quand ce commutateur est dans une position déterminée, ce dont on est prévenu par l'index du cadran S qui indique alors le silence ; les deux fils des stations de droite et de gauche se trouvent réunis par l'intermédiaire des deux lames de cuivre dépendant du commutateur. Alors le courant ne passe plus par les galvanomètres de Tappareii, et la communication électrique se trouve établie d'une manière directe entre les deux stations extrêmes. Quand, au contraire, le commutateur est tourné d'un côté ou de l'autre de la division du cadran S indiquant sa position normale, la communication directe est établie entre l'appareil et Tune ou l'autre des stations. Enfin, quand le commutateur est dans sa position normale, les galvanomètres de l'appareil sont introduits dans le circuit de la ligne.
En outre des appareils précédents, les télégraphes anglais possèdent un système de commutateur auquel on avait donné le nom de toitches sonnantes, et qui sert à régler le jeu des sonneries aux diverses stations échelonnées sur la ligne, afin qu'elles ne marchent pas toutes en même temps. Ce commutateur est représenté fig. 7, pi. I.
M. Walker, ancien directeur des télégraphes anglais, avait été conduit par l'expérience à ajouter à l'appareil que nous venons de décrire quelques petits accessoires assez insignifiants, il est vrai, au point de vue théorique, mais fort importants dans la pratique. Ces accessoires sont i^ des chevilles mobiles et en second lieu des bobines mobiles.
Les chevilles mobiles ont été introduites en vue de permettre la correspondance télégraphique dans les cas où des courants accidentels viendraient à affecter la Ugne d'une manière assez énergique, pour faire buter en temps normal l'aiguille indicatrice des récepteurs contre Tune ou l'autre des chevilles d'arrêt. Dans ce cas, comme on le comprend aisément, il devient impossible de transmettre des signaux. Pour éviter cet inconvénient, M. Walker déplace les chevilles d'arrêt jusqu'à ce que la déviation de l'aiguille produite par les courants accidentels, ne puisse plus les atteindre. De cette manière, le courant envoyé à travers le récepteur peut réagir en dépit de la force perturbatrice, pourvu toutefois que la déviation accidentelle n'ait pas atteint le maximum de la déviation que le courant régulier peut produire. On comprend, par exemple, que dans ce cas le point de repère se trouve déplacé. Pour rendre le système des deux chevilles facilemeut mobile, on découpe dans le cadran une petite rainure circulaire ayant l'axe de l'aiguille indicatrice pour centre, et on fait circuler dans cette rainure les deux cbe-
villes qui sont, à cet effet, montées sur un disque à poulie, placé derrière le cadran. Ce disque est mis en mouvement par une corde enroulée sur une petite poulie qui correspond au bouton b, fig. 6, pi. I. Ce bouton, placé entre les deux manivelles peut réagir à la fois sur les chevilles des deux aiguilles, de sorte qu'en le tournant, d'un côté ou de Tautre on avance ou on recule d'autant les deux systèmes de chevilles d'arrêt.
Les bobines mobiles peuvent être substituées avec avantage aux chevilles mobiles, dans le cas où les déviations produites par les courants accidentels sont assez grandes, pour que les contre-poids des aiguilles tendent à les flaire osciller autour de leur point d'équilibre, qui ne serait plus alors suivant la verticale. Dans ce cas, au lieu de déplacer les chevilles d'arrêt, on tourne les supports des multiplicateurs eux-mêmes, jusqu'à ce que les aiguilles dans leur déviation accidentelle soient revenues suivant la verticale; un système de poulie analogue au précèdent peut produire ce résultat.
Je ne parlerai pas de Tinstallation et de la disposition des appareils télé' graphiques anglais sur les lignes; c'est une question spéciale qui est en dehors du but que je me suis proposé dans cet ouvrage. On pourra du reste, trouver tous les renseignements nécessaires à cet égard, dans l'excellent traité de télégraphie de M. l'abbé Moigno. Nous croyons plus utile pour le moment, de donner quelques renseignements sur le vocabulaire du télégraphe à deux aiguilles adopté en Angleterre.
A. Deux mouvements vers la gauche de l'aiguille gauche.
B. Trois mouvements, id. id. id>
G et le chiffre 1. Deux mouvements de l'aiguille de gauche, le premier à gauche, le second à droite.
D et 2. Deux mouvements de l'aiguille de gauche, le premier à droite, le second à gauche.
E. et 3. Un seul mouvement de l'aiguille de gauche Vers la droite*
F. Deux mouvements à droite de l'aiguille de gauche.
G. Trois mouvements de l'aiguille de gauche vers la droite. H et 4. Un mouvement vers la gauche de l'aiguille droite. I. Deux mouvements vers la gauche de l'aiguille droite.
J. Est omis, on le remplace par G.
K. Trois mouvements vers la gauche de l'aiguille droite.
L et 5. Deux mouvements de l'aiguille droite, le premier à droite, le second à gauche.
M et 6. Deux mouvements de Taiguille droite, le premier à gauche, le second à droite.
IS
N et 7. Un seul mouvement vers la droite de Taiguille droite.
Deux mouvements vers la droite de Taiguille droite
P. Trois mouvements vers la droite de Taiguille droite.
Q. Est omis, on lui substitue K.
R et 8. Mouvements parallèles vers la gauche des deux aiguilles.
S. Deux mouvements parallèles ver la droite des deux aiguilles.
T. Trois mouvements parallèles vers la gauche des deux aiguilles.
U et 9. Deux mouvements parallèles des deux aiguilles, le premier à droite le second à gauche.
Y et 0. Deux mouvements parallèles des deux aiguilles, le premier à gauche, le second à droite.
W. Un mouvement parallèle des deux aiguilles vers la droite.
X. Deux mouvements parallèles des deux aiguilles vers la droite.
Y. Trois mouvements parallèles des deux aiguilles vers la droite.
Z. Est omis, on lui substitue S.
Le signe -j- & ^^^ stop est le point final, par lequel celui qui envoie la dépèche, annonce .je le mot est fini; il s'indique par un mouvement de
FiLT.
Paiguille gauche vers la gauche. Ce signe sert aussi à celui qui reçoit la dépèche pour indiquer qu'il ne comprend pas.
Quand il comprend il montre la lettre E. Deux fois E signifie oui.
Le télégraphe anglais à ai' guilles a pu être simplifié et n'avoir qu'une seule aiguille au lieu de deux; seulement dans l'origine les .combinaisons alphabétiques étaient plus compliquées et pouvaient exiger quatre battements de laiguille au lieu de trois. Mais en employant le vocabulaire Morse et attribuant aux déviations dans une direction la valeur du point tandis que la déviation en sens contraire représentait le tiait, on a pu rendre ce système télégraphique relativement assez prompt. La figure 2 ci-dessus représente
rextérieur d'un appareil de ce genre, tel que les construit M. Warden, de Londres.
niodlflcations apportées au télé8:Faplie à, ai^^lles» de ni. Wheatstone, par Ht. Glœsener. — Pour augmenter la sensibilité des télégraphes à aiguilles, M. Crlœsener a imaginé d'adjoindre au multiplicateur du récepteur, deux électro-aimants dont Thélice magnétisante est la continuation du multiplicateur, et de faire réagir ce double organe électro-magnétique sur un système de trois aiguilles aimantées dont deux se composent mutuellement. Chacun des deux électro-aimants réagit sur un pôle différent de ces aimants, et leur distance d'attraction ne doit jamais être moindre d'un centimètre, afin que le magnétisme rémanent, et Finfluence des aiguilles sur le fer n'empêchent pas le système magnétique de revenir au repère, après chaque rupture du courant. Cette distance du reste peut, d'après les expériences de M. Glœsener, convemr à de grandes comme à de petites longueurs de circuit, et à des forces électriques trèsvariables. M. Glœsener estime que cette modification au système primitif de M. Wheatstone augmente du double la force de Tappareil.
lie manipulateur de ce télégraphe présente aussi une particularité : la manivelle au lieu de rester fixe du côté où elle a été tournée, est ramenée toujours au repère par Faction d'un fort ressort agissant sur une coche à la manière d'une étoile d^encliquetage. Son commutateur est aussi plus simple que celui des télégraphes anglais. U consiste simplement dans deux lames de ressort a, b (lig. 8, pi. I), appuyées contre une traverse métallique L, mise en rapport avec le pôle négatif de la pile. L'autre pôle de cette pile correspond à Taxe isolé V du manipulateur, et les deux forts ressorts a et b, sont en rapport avec le circuit de la ligne. Le jeu de ce manipulateur s'explique aisément. Quand on incline la bascule A à gauche, la dent n repoussera le ressort a, qui viendra buter contre l'arrêt r; alors le courant ira de la bascule au ressort a, entrera dans le circuit de la ligne, et reviendra à la pile par le ressort 6 et la traverse L; aussitôt le ressort R appuyant sur la came m fera revenir le manipulateur à sa position initiale. Quand au contraire, on inclinera la bascule A à droite, le courant entrera dans le circuit par le ressort b et reviendra à la pile par le ressort a et la traverse L.
Quand on employait ce télégraphe en Belgique, on représentait la déviation vers la gauche de l'aiguille de ces télégraphes, par la lettre l, et la déviation vers la droite par la lettre r. Ces lettres répétées plusieurs fois, signifiaient qu'il fallait répéter le battement ou Faction du commutateur dans le même sens. Voici l'alphabet qui avait été adopté pour les télégraphes à une et à deux aiguilles.
ALPHABET POUR CHIFFRES
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La lettre z est omise et remplacée par la lettre s\ la lettre q est également ocnise, et remplacée par k. Les chiffres sont représentés par les mêmes mouvements que les lettres ; seulement le passage des lettres aux chiffres s'indique par les signes h et +, qui sont répétés par la personne qui reçoit, afin de faire savoir qu^elle a compris. Lorsque le télégraphiste veut repasser des chiffres aux lettres, il donne les signes m et +, qui sont de même répétés par Tautre station.
La personne qui reçoit, transmet après chaque mot reçu, la lettre e, quand elle a compris, et le signe + si elle n'a pas compris, et alors le même mot est répété par celui qui transmet. Par les lettres r et te on indique les phrases, attendez, allez plus loin.
Avant l'abandon définitif des télégraphes à aiguilles, M. Gloesener avait
(1) Les lettres sont indiquées par les parties inférieures des aiguilles suspendues au- )ssousdeleur centre de gravité ; /indique le mouvement vers la gauche, et r le meuve-
dessous de leur ment vers la droite.
encore perfectionné son appareil en supprimant complètement le nmlliplicatewr et en employant, pour mettre le barreau aimanté à portée des pôles de Télectro-aimant, un système magnétique composé de deux barreaux aimantés croisés Tun sur Tautre sous un angle dont TampUtade pouvait être réglée suivant le degré de sensibilité qu'on voulait donner à l'appareil. De cette manière il put obtenir de la part de ces appareils une sensibilité tellement grande qu'ils étaient impressionnables aux courants telluriques.
Nous avons représenté, flg. 8, pi. II, cet appareil.
Télégraphe à. aiguille de Itf. Bain. >- Ce télégraphe, qui avait été installé, en 1846, sur la ligne d'Edimbourg à Criascow, est fondé sur un principe tout à fait différent de ceux que nous avons jusqu'à présent étudiés. Dans cet appareil, Torgane électro-magnétique consiste dans deux bobines magnétisantes B B', flg. 11, pL I, réagissant sur deux aimants persistants, hémicirculaires, enfoncés par leurs extrémités polaires à Tintérieur de ces bobines. Ces aimants circulaires, fixés sur une traverse de cuivre A A' de manière à constituer un cercle, ne sont séparés Tun de l'autre que par un espace de quelques millimètres, et présentent d'un même côté des pôles semblables. Les extrémités polaires de ces aimants, ainsi que l'intervalle qui les sépare, ne se distinguent sur la figure que par des lignes pointillées, parce qu'elles sont, comme je l'ai déjà dit, enfoncées à l'intérieur des bobines. L'aiguille indicatrice a a\ qui apparaît en dehors de l'instrument est placée sur l'axe d'oscillation de la traverse A A', et perpendiculairement à elle.
Le manipulateur de ce télégraphe est un simple commutateur à renversement de pôles que l'on manœuvre à Taide d'une manivelle M, comme celui de M. Wheatstone. A cet effet, cette manivelle porte deux ressorts arqués, isolés l'un de Tautre, qui s'appuient chacun sur un commutateur circulaire composé de plaques de cuivre et d'ivoire. Ces plaques, au nombre de 8, se distinguent aisément sur la figure. Enfin, deux forts ressorts à boudin R et R' ramènent toujours la manivelle M suivant la verticale.
Pour comprendre le jeu de ce télégraphe, il faut savoir : 1° que les plaques * extrêmes Z et r du côté gauche du commutateur communiquent avec la pile ; 2o que les deux plaques extrêmes du côté droit h h\ correspondent l'une et l'autre aux bobines magnétisantes B, B', et, par leur intermédiaire, au circuit de la ligné; 3<> que les plaques i, i du milieu sont reliées diagonalement avec les plaques l, X \ 4» que les plaques g, e' communiquent ensemble; 50 que les ressorts de la manivelle ontuic longueur et une position calculées pour appuyer toujours sur les plaques extrêmes du côté droit) de quelque côté qu'on incline la manivelle.
D*aprës cela, on conçoit que si Ton tourne à droite la manivelle, comme l'indique la figure, le courant entre dans les bobines des récepteurs de la station éloignée par la plaque h, les bobines B B' et revient à la pile par la terre et la plaque h\ Quand, au contraire, on incline à gauche la même manivelle, le courant entre dans le circuit par la terre et revient par le fil de la ligne, les bobines B B' et la plaque h. Quand la manivelle est dans la position verticale, le circuit de la ligne à travers les bobines B, B' est complet, et par conséquent le récepteur de la station peut recevoir les dépêches qui lui sont envo3'ée3. Voici maintenant quelle est la réaction qui s*opére au moment où le courant traverse les bobines magnétiques :
Quand ce courant est dirigé de manière à marcher à travers les spires des hélices dans le même sens que le courant magnétique à travers Taimant A, il y a attraction de cet aimant à l'intérieur des bobines et répulsion de Tautre. Ces deux aimants sont donc mis en mouvement et tendraient à tourner jusqu'à ce qu'ils aient présenté symétriquement leurs pôles aux deux extrémités des hélices? Mais ceci n'a pas lieu, d'abord, parce que le courant transmis n'est pas assez fort, et, en second lieu, parce que Taiguille indicatrice qui suit le mouvement de ce système, a sa course limitée comme dans le télégraphe anglais. Quand le courant change de sens, c'est Taimant A' qui est attiré et Taimant A qui est repoussé.
L'alarme de l'appareil de M. Bain se composait simplement d'un timbre et d'un marteau dont la tige sollicitée par un ressort se prolongeait un peu au delà de son point d'articulation, el reposait sur Taxe de l'aiguille. Cet axe portait près du point d'appui de cette tige un coche qui, en temps ordinaire, se trouvait tourne de côté, mais qui se présentait sous la tige lorsque le courant faisait marcher l'appareil. Le marteau était alors dégagé et retombait avec force sur le timbre.
Ce système télégraphique avait été quelque peu modifié dans son application en Autriche par M. Ekling, de Vienne, qui avait voulu en faire un télégraphe auditif à deux timbres, comme celui de M. Steinheil. Pour cela, il avait fixé sur le prolongement de Taxe de Taiguille indicatrice un petit levier placé entre deux timbres de sons différents. Lorsque Taiguille était dévice d'un côté, le timbre correspondant signalait cette déviation, et quand elle était déviée du côté opposé c était l'autre timbre qui retentissait. Le même mécanicien avait aussi substitué au manipulateur que nous avons décrit un commutateur inverseur à deux touches, que nous avons représenté fig. 11 blSf pi. L Ce commutateur consiste dans deux leviers de bois ou d'ivoire IF, Evj, basculant en K et L. et réagissant sur trois doubles ressorts HM, AB, CD, fixés en 0, 0', 0" au-dessus de lames métalliques A.. B,
II, C, D, M incrustées dans la planche. Ces leviers sont maintenus à l'état normal, abaissés sur le ressort H M par l'action de deux contre-poids F, G; par conséquent, les extrémités I et E sont soulevées en Tair, et les ressorts AB, CD n'appuient pas sur les plaques correspondantes et communiquent entre elles et avec le récepteur, comme on le voit sur la figure. 11 résulte do cette disposition que quand on appuie le doigt sur la bascule I F, le courant entre dans le circuit de la ligne par la plaque B et revient à la pile par la plaque A, qui communique avec la terre; tandis que, quand on appuie sur la touche G £, le courant entre par la plaque A et revient par la plaque B; quand on n*appuie sur aucune des deux touches, le circuit se trouve fermé à travers le récepteur de la station par le ressort H M.
Télégraphe à. aiguille de M. Henley. — M. Ilenley, qui s'est occupé spécialement avec succès, à| une certaine époque, des machines magnéto-électriques, les a appliquées d'une manière avantageuse aux télégraphes à aiguille, et a combiné dans cet ordre d'idées le télégraphe représenté fig. 9 et 10, pi. I.
La fig. 10. représente le manipulateur de ce télégraphe. Il consiste dans un électro-aimant E£' pouvant tourner devant les pôles d'un fort aimant permanent en fer à cheval F. En temps ordinaire, cet électro-aimant à tra* vers les bobines duquel naît le courant d'induction, se trouve maintenu horizontalement devant l'aimant fixe, position à laquelle tend toujours à le ramener un fort ressort à boudin. Un pédale en ivoire T, qui ressort en dehors de la boîte de Tappareil, permet, au moyen d'une simple pression, d'écarter Télcctro-aimant de l'aimant fixe et de développer ainsi un courant direct d'induction à travers le circuit de la ligne. Toutefois pour permettre de couper le circuit pendant la réception, un interrupteur particulier se trouve adapté à l'appareil. Cet interrupteur se compose d'un petit appendice de platine, fixé sur la traverse G de Télectro-aimant et d'un ressort métallique maintenu à portée de cette appendice, par une petite colonne de cuivre. L'une des extrémités du fil induit aboutit à l'appendice dont nous venons de parler, tandis que la lame de ressort est en rapport avec le circuit de la ligne. Le ressort à boudin, en communication avec le sol, et les bobines de l'électro-aimant complètent le circuit. A l'état de repos la lame de ressort et l'appendice sont en contact intime l'un avecTautre, mais après qu'on a abaissé la touche T, la séparation de ces deux pièces a lieu, et le circuit est rompu. Dans cet intervalle de temps, un courant énergique a sillonné la ligne, et a fait fonctionner l'appareil récepteur du poste correspondant.
Le récepteur peut être à simple aiguille ou à deux aiguillés; seulement dans
ce dernier cas, il faut employer deux manipulateurs distincts. Cette aiguille ou ces aiguilles, au lieu de fonctionner sous Tinfluence d'un multiplicateur galvanométrique est soumise à l'action plus caractérisée d'un électro-aimant, action qui est encore renforcée par une disposition particulière que xM. Henley a adoptée pour les pôles de ses électro-aimants. La ûg. 9, pi. I, représente cette disposition, qui consiste dans deux pièces semi-circulaires en fer, AB, CD fixées par leur milieu sur les pôles G et H de Télectroaimant. L'aiguille aimantée N S se trouve à Tintérieur du cercle formé par ces deux pièces semi-circulaires, et est soumise à l'action de quatre pôles réagissant dans le même sens. £a effet, par leur contact avec les pôles des électro-aimants, les pièces AB, CD partagent Tétat magnétique de ces derniers et constituent en A et B, deux pôles sud par exemple, et en G ci D deux pôles nord; sous l'influence du pôle A, l'aiguille N 8 dont le pôle nord est en N, sera attirée vers la gauche, et sous Tinfluence du pôle C, elle sera repoussée vers la droite^ de même qu'elle sera repoussée vers la gauche par le pôle B, et attirée vers la droite par le pôle D. Toutes ces réactions seront renversées aussitôt que le transmetteur reviendra à sa position normale, car alors un courant inverse sera créé, et ce courant naura d'action, en raison de son peu de durée, que pour ramener l'aiguille à sa position initiale ; c'est ce qui fait que dans ces sortes de télégraphes à aiguille, on ne peut utiliser les mouvements de l'aiguille que dans un seul sens.
L'axe auquel est fixée l'aiguille aimantée, porte l'aiguille indicatrice qui répète en dehors de Tappareil les mouvements de la première. Afin de pouvoir ramener celle-ci à sa position d'équilibre quand il se manifeste des courants accidentels, une vis sans fin fait tourner Télectro-aimant sur son axe, par l'intermédiaire d'une roue dentée, et on peut changer ainsi la position des pièces semi-circulaires par rapport à l'aiguille.
Les signaux employés pour ce télégraphe, sont à peu près ceux du télégraphe Morse. Ils sont gravés sur le cadran de l'appareil. Une double oscillation correspond à un point, un temps d'arrêt correspond à une ligne. Pour produire la double oscillation de l'aiguille, on abaisse la touche du manipulateur et on l'abandonne aussitôt. Le premier courani créé dans les babines d'induction, fait dévier l'aiguille, et le second, qui est en sens contraire, la ramène au repère. Pour faire opérer un temps d'arrêt à cette aiguille, on tient quelque temps abaissée la touche du manipulateur. Bien que le courant d'induction n'existe plus alors, la déviation de ruiguille subsiste, parce que le magnétisme développé dans l'ëlectro-aimant ne cesse pas instantanément, et que d'ailleurs la réaction de l'aiguille aimantée sur
le fer suffit pour la maintenir inclinée. Ce n'est que lorsque la touche se re'ève, que le magnélisme change et que l'aiguille revient au repère.
Il est presque inutile d'ajouter que ce télégraphe, comme ceux de M. Wheatstone, est muni de deux chevilles pour limiter les écarts des aiguilles et amortir les oscillations.
En 1862, M. Henley ayant trouvé de grands avantages au système magnétoélectrique que nous avons décrit tome II, p. 205, a substitué ce dispositif à la partie magnéto-électrique du manipulateur du télégraphe précédent, qui s'est trouvé dès lors combiné comme Tindique la fig. 3 ci-dessous qui en représente la coupe.
Dans cet appareil le manche M du manipulateur porte un arc de cuivre muni de trois armatures de fer doux, deux en arrière, *^* * une avant, lesquelles, suivant Tinclinaison du manclie M
d'un côté ou de l'autre, fait communiquer magnétiquement en sens inverse Télectro-aimant E avec l'aimant en fer à cheval G B, dont on ne voit qu'une moitié sur la figure. Quand cette inclinaison se fiiit à gauche, ce qui suppose l'arc de cuivre incliné vers C; l'armature de fer unique touche à la fois le pôle de l'aimant et le pôle de Té* lectro-aimant correspondant à cette armature, tandis que Tarmature extrême de droite touche à la fois le pôle contraire de l'aimant qui n'est pas représenté sur [la figure, et le second pôle de Télectro-aimant, d'où il] résulte une aimantation de l'électro-aimant dans un certain sens. Quand au contraire le manche M est incUné à droite, c'est-à-dire sur le spectateur, l'armateur unique qui avait touché C vient en contact avec le pôle invisible de l'aimant et le réunit au pôle correspondant de l'électro aimant, tandis que l'armature extrême de gauche réunit le pôle C avec le second pôle de l'éleclro-aimant, ce qui entraîne une aimantation de celui-ci en sens inverse de ce qu'elle était au moment du premier mouvement du manche M. Comme de ces aimantations en sens inverse résultent des courants induits contraires qui sont d'autant plus énergiques qu'aux courants d'aimantation s'ajoutent les courants de désaimantation, on obtient avec ce système les mêmes effets qu'avec le manipulateur inverseur ordinairement employé, c'est-à-dire deux mouvements inverses de l'aiguille.
Télég^raphe à, aig^uille de M. AUan. — Ce télégraphe exposé en 1862 à l'Exposition universelle de Londres n'avait de nouveau que le système magnétique de son récepteur.
Pour éviter les inconvénients du magnétisme rénianant des électroaimants^ et pour avoir cependant une force électro-magnétique suffisante, M. Allan a employé des bobines magnétiques, c'est-à-dire de petits électroaimants droits sans ndyaude fer. On sait que les bobines magnétiques sont par le fait de véritables aimants, et si leur action sur le fer est peu énergique, il n'en est pas de même de leur action smr les barreaux magné-» tiques. Aussi, en multipliant cette réaction par la disposition que nous représentons dans la fig. 4 et en faisant en sorte que Tarmature aiman^ tce à buit branches, qui encadre les bobines, pu' présenter aux extrémités de ces branches des pôles alternativement nord et sud, M. Allan a pu arriver avec quatre petites bobines de 2 centimètres seulement de longueur, à construire un télégraphe assez sensible.
Les autres appareils de ce genre ne diflfèrent les uns des autres qu'en ce que chaque constructeur a voulu leur adapter un système électro-magnétique particulier ; or l'effet avantageux de ces systèmes est souvent plus que contestable, mais ils donnent à l'invention un cachet de nouveauté suffisant aux yeux de certaines petsonnes peu au courant des effets électriques, pour la faire rechercher. Ainsi, par exemple, M. Tyer a appliqué à tous ses télégraphes une disposition électro-magnétique qui n'est autre que la disposition renversée du système de M. Henley, mais prise dans de mauvaises conditions, puisque la masse de l'armature étant augmentée et celle-ci étant disposée de manière à faire volant, ses mouvements ne peuvent pas être rapides.
Historique. — Les télégraphes à cadran combinés pour la première fois par M. Whealstone en 1840, ont été la première application des effets mécaniques aux effets électriques en télégraphie. Pensant qu'avec un mouvement de va et vient comme celui dont peut être aminé une armature de fer doux en présence d'un aimant temporaire et d'un ressort antagoniste, on pouvait obtenir de la part d'un mobile un mouvement de rotation saccadé qui pouvait d'ailleurs résulter soit d'une action directe, soit de Faction intermédiaire d'un mécanisme d'horlogerie, il chercha à tirer parti de ce mouvement pour la désignation des différentes lettres de Talphabet, et, à cet effet, il chercha à y soumettre, soit un aiguille mobile autour d'un cadran sur lequel étaient gravées ces différentes lettres, soit le cadran lui* même.
Pour obtenir ce résultat, il sufQsait de disposer le mécanisme destiné à faire tourner Taiguille ou le cadran, de manière que chaque attraction de l'armature fit avancer le mobile d'une distance égale k l'intervalle de deux lettres consécutives. Par ce moyen, en effet, la désignation de telle ou telle lettre pouvait être le résultat d'un nombre d'émissions de courant en rapport avec la distance séparant les différentes lettres appelées à se succéder, et, au moyen d'un transmetteur mécanique, on pouvait même effectuer ce nombre voulu d'émissions sans s'en préoccuper, en faisant en sorte que le jeu de l'appareil, quand on passait d'une lettre à une autre, eût pour effet de faire agir un interrupteur de circuit combiné en conséquence. Telle est l'origine des télégraphes à cadran, aujourd'hui il est vrai un peu délaissés, mais qui sont encore employés dans le service des chemins de fer, dans certains établissements industriels et sur le réseau de la télégraphie domes<tique dans certaines villes d'Angleterre.
Dans le brevet que M. Weatstone prit à cette époque (1840) pour s'assurer la priorité de cette belle invention, plusieurs dispositions importantes se trouvent spécifiées : !<> le moyen d'utiliser le mouvement alternatif de l'armature d'un électro-aimant, pour mettre directement en mouvement une roue à rochet ; 2* le moyen de faire réagir les électro-aimants à grande distance en les enroulant de fil fin, ce qui n'avait pas été fait jusqu'alors; 3<» le moyen de substituer le courant issu des machines magnéto-électriques à celui de la pile pour le fonctionnement des télégra-
pbes électro-magnétiques; 4<'le moyeu de faire £onner une grosse cloche avec une très-faible force électrique.
Depuis le télégraphe à cadran de M. Wheatstone, et surtout depuis son adoption par les chemins de fer, une foule de systèmes différents ont été proposés. Dans les uns le mécanisme d'horlogerie n'eifiste pas, et la force électro-magnétique réagit directement sur le rocliet destiné à faire tourner Faiguille. Ce système, qui n'avait été employé dans Torigine que pour les télégraphes de démonstration, a été, dans ces derniers temps^ tellement perfectionné par MM. Wheatstone, Siemens, Henley, Allan et Wilde, qu'il est presque exclusivement employé en Angleterre. Dans d'autres systèmes on a cherché à éviter les inconvénients du réglage au moyen de dispositifs particuliers. De ce nombre sont les télégraphes de MM. Mouilleron, du Moncel, Digney, Gloesener, Lippens, etc. Dans d'autres encore on a substitué au manipulateur à manivelle de l'appareil primitif, des manipulateurs à clavier et à touches. Les appareils les plus perfectionnés de ce genre sont ceux de MM. Wheatstone, Gloesener, Drescher, Siemens, etc.Entin^dansun certain nombre, on a cherché à rendre synchroniques et continus les mouvements des deux appareils en correspondance, et le signalement des lettres s'effectue alors par l'arrêt momentané des aiguilles des deux appareils, arrêt qui se produit en même temps aux deux stations sous l'influence d'un arrêt mécanique exercé sur l'un de ces appareils, précisément au moment où son aiguille passe devant la lettreà transmettre. Le premier appareil de ce genre a été imaginé par MM. Siemens et Halske, mais il a été depuis perfectionné par MM. Drescher, Gloesener, d'Arlincourt (it Lippens. Nous pouvons encore signaler comme systèmes se rapportant aux appareils que nous étudions en ce moment : i^ les télégraphes à remontoir, combinés par MM. Langrenay et Breguet, dans lesquels le mécanisme du récepteur se remonte par le fait même de la manipulation, ou par le jeu de Tarmature de l'électroaimant ; t^ certains systèmes originaux dus à MM. Gloesener et Régnard, dans lesquels l'aiguille peut avancer à droite et à gauche , ou désigner sur un cadran carré, divisé en compartiments, telle lettre qui s'y trouve inscrite. Ces derniers systèmes sont plutôt ingénieux que pratiques, et n'ont en définitive aucune utilité.
Des différents systèmes de télégraphes à cadran que nous venons d'énumérer, les seuls qui soient mis en pratique sur les lignes télégraphiques, sont ceux de MM. Breguet, Siemens, Wheatstone et Lippens. Aussi concentrerons-nous sur eux les détails descriptifs que nous devons consacrer à ces sortes d'appareils; quant aux autres nous n'en n'exposerons que le principe.
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Avant d'entamer la description de ces différents appareils, examinons comment le mouvement attractif produit par un électro-aimant peut donner lieu au mouvement circulaire et saccadé d'une aiguille autour d'un cadran.
La fig. 5, ci-contre, représente le dispositif le plus simple pour arriver à ce but ; il constitue même tout le mécanisme du récepteur de M. Henley, et c'est pour cela que nous le prenons pour type.
C'est une armature aimantée oscillant verticalement sur un pivot O entre les deux pôles d'un électro-aimant. Ces pôles se trouvent entaillés suivant leur ligne axiale pour donner à cette armature un jeu convenable, sans amoindrir Faction magnétique. Telle qu'elle est représentée sur la figure, cette armature est légèrement inclinée vers le pôle de droite et se trouve maintenue dans cette position, la dernière qu'elle ait prise, par l'action du magnétisme rémanant et celle de son magnétisme propre sur le fer de rélectro-aimant.
Du côté opposé à l'électro-aimant, l'armature 0 est entaillée de manière à présenter deux crochets, et entre ces crochets est adaptée une roue à rochets de treize dents, dont la position est telle que, quand le crochet de droite se trouve au fond d'un intervalle de dents, comme l'indique la figure, le crochet de gauche est placé un peu au-dessus d'une dent du côté opposé. Inutile de dire que l'aiguille indicatrice se trouve fixée sur l'axe même de la roue à rochet.
Cela posé, imaginons que l'armature 0, par suite d'une inversion de courant à travers l'électro-aimant, soit repoussée vers la gauche : le crochet de gauche de cette armature va se déplacer vers la droite et, en appuyant sur le plan incliné constituant le dos de la dent du rochet qui se trouve en fece de lui, va faire avancer cette roue d'une demi-dent. Pendant ce temps le crochet de droite se sera dégagé, et la dent qui se trouvait au-dessous de lui, ayant avancé également d'une demi-dent, aura ce que l'on appelle échappé; l'aiguille indicatrice, en suivant ce mouvement, aura alors passé d'une division occupée par ime lettre à la division suivante où se trouve une autre lettre, et comme les choses peuvent se renouveler de la même manière pour une oscillation contraire de l'armature, il arrivera que, pour une oscillation double de celle-ci, c'est-à-dire, pour un seul intervalle de dents, l'aiguille aura avancé de deux lettres. Pour plusieurs oscillations successives, elle accomplira donc un mouvement saccadé de rotation qui
sera d'autant plus rapide que les inversions de courant se seront suivies de plus près. On comprend, d'après cela, que les roues à rochet, dans les télégraphes à cadran, n'ont besoin que de treize dents, puisque ces treize dents correspondent aux vingt-cinq lettres de Talphabet, plus le signal de repère qu'on représente ordinairement par une croix et qui occupe sur le cadran Texlrémité supérieure du diamètre vertical. C'est de celle forme du signal de repère que vient Texpression usitée en télégraphie, mettre les appareils à la croix, ce qui veut dire : mettre les appareils au repère, de manière que leur aiguille soit verticale.
Dans Tappareil de M. Henley, le mécanisme que nous venons de décrire^ est pour ainsi dire microscopique ; ' c'est en quelque sorte de Thorlogerie de montre^ et dans ces conditions les frottements sont presque nuls. On comprend dès lors que ces appareils puissent fonctionner avec une force électrique excessivement minime; mais avec des appareils plus grossiers et plus volumineux, tels que ceux qu'on fabriquait au début de la télégraphie, il était loin d'en être ainsi, et le système si simple que nous venons de décrire n'était guère appliqué qu'aux télégraphes de démonstration, dans les cours de physique. On a donc dû à cette époque chercher un moyen qui pi\t affranchir rélectricité du rôle de moteur, et on a eu recours pour cela, ainsi que nous l'avons déjà vu, à l'action intermédiaire de rhorlogerie. Dans ce cas, la roue à rochetest sans cesse sollicitée à tourner par l'action indirecte d'un ressort, et elle n'est arrêtée dans son mouvement que par une ancre d'échappement munie de l'armature de l'électTOaîmant qui, en oscillant comme on l'a vu précédemment, lui permet d'échapper par intervalles de demi-dents. Dès lors le rôle de l'électricité se borne à produire de simples déclanchements, ce qui ne nécessite que trèspeu de force.
Les systèmes d'échappement employés dans les télégraphes à cadran ont été très-variés. Tantôt l'ancre a la forme d'une fourchette et oscille normalement au plan de la roue d'échappement, qui Se trouve alors munie de treize chevilles d'acier sur chacune de ses faces. Tantôt cette ancre, également en forme de fourchette, est dans le plan de cette roue d'échappement et réagit sur elle aux deux extrémités de son diamètre, comme dans la fîg. 5; alors celte roue porte des dents de rochet légèrement efflllées. . Tantôt, comme on le voit fig. 13 çt 14, pi. I, l'ancre d'échappement est constituée par deux petits doigts d'acier a, c montés sur un axe dd auquel est adapté le levier de l'électro-aimant, et qui, en oscillant devant chacune des dents du rochet, normalement au plan de celui-ci, les dégage successif vement. Enfin, dans d'autres appareils, l'ancre d'échappement est constituée
par un seul doigt qui oscille entre deux roues à rochet montées sur le môme axe, et dont les dents s'alternent de Tune à Tautre roue. Ces deux dernières dispositions , qui sont du reste les meilleures , sont employées par M. Breguet dans les télégraphes qu*il livre aux chemins de fer français, et dont nous donnerons une description détaillée. Nous représentons encore (fig. 22, pi. I), et tig. 6 ci-dessous deux genres d'échappements particuliers employés par MM. Drescher et Lippcns. Dans l'un, les dents de la roue à rochet sont remplacées par une circonférence ondulée latéralement. Dans Tautre, fig. 6, celui de M. Lippens, le doigt d'échappement oscille entre deux roues à ro-
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chet à dents de côté qui sont disposées de manière à ce que les dents s'alternent d'une roue à l'autre. Ce système fonctionne aisément sans mécanisme d'horlogerie et a été appliqué avec succès à plusieurs télégraphes construits par cet ingénieux constructeur (I).
Nous allons maintenant nous occuper des différents systèmes dont nous avons parlé en les rëpartissant en trois classes, dont la première se rapporte aux télégraphes à courants voltaïques, la seconde, aux télégraphes à courants d'induction, la troisième, aux télégraphes à mouvements synchroniques.
f. — TtLIÎQRAPHBS K CADRAN A COURANTS VOLTAÏQUES.
Téléfl^aphea A eadran de M. Wheatatone. — Dans Torigine la partie mobile du télégraphe à cadran de M. Wheatstone était, comme nous l'avons vu, le cadran lui-même, et le repère était constitué par un guichet ouvert dans une plaque de cuivre qui constituait l'un des côtés de la boîte où était renfermé l'appareil. Ce cadran était en papier pour être plus léger, et le mécanisme moteur était constitué par une roue à rochet de petit did-
.(1) Ce système a été copié en 1862, par M. Tyer, qui avait un appareil de ce genre à rEzpoBition de Londres.
mètre mise en mouvement par deux ressorts d'encllqueiage. L'un de ces ressorts qui était muni d'un crochet, était mis en action au moment des attractions de l'armature; l'autre, constitué par une lame droite, réagissait au moment des répulsions, et celie&<;i étaient déterminées par un ressort antagoniste en acier. Il est curieux que ce dispositif qui avait été modifié dans l'origine sous prétexte de perfectionnement, soit celui que M. Siemens a appliqué dans ces demiei-s temps à ses télégraphes à cadran magnétoélectriques, comme fournissant les résultats les plus satisfaisants. Les dimensions des différents organes employés par M. Wheatstone à cette époque sont également dignes de remarque, car elles étaient extrêmement minimes. Pour en donner une idée, il nous suffira de dire que les branches de rélectro-aimant n'avaient que deux pouces anglais d? hauteur sur un demi pouce de diamètre et étaient enroulées de fil fin recouvert de soie. Il y a loin de là aux électro-aimants que M. Morse employait à cette époque. Le manipulateur de cet appareil que M. Wheatstone appelait œmmunU cateur, était formé d'un disque en cuivre se mouvant librement sur un pied aussi de cuivre. La circonférence de ce disque portait douze entailles remplies de morceaux d'ivoire, de sorte qu'elle présentait des intervalles égaux de substances conductrices et non conductrices. Un ressort en rapport avec le pôle positif de la pile appuyait sur cette circonférence, et l'axe qui la portait, communiquait par la Hgne à Télectro-aimant du récepteur opposé mis d'ailleurs, parla terre, en rapport direct avec le pôle négatif de la pile. Enfin le disque de cuivre portait gravées devant les différentes divisions de sa circonférence (cuivre et ivoire) les 25 lettres de l'alphabet, et de petites tigei placées devant ces divisions, permettaient de faire tourner aisément le disque avec le doigt, de manière à amener devant un repère fixe celle des lettres qu'on vciulait transmettre; un butoir d'arrêt empêchait même le disque de dépasser ce repère une fois que le doigt y était arrivé. Sous l'influence des contacts successifs produits par le frottement du ressort sur la circonfé^rence du disque, le courant de la pile se trouvait successivement fermé et interrompu, et la roue à rcchet du récepteur avançant successivement sous l'influence des actions électriques ainsi produites, faisait arriver devant le guichet du récepteur la lettre transmise, au moment même ob celle-ci ainvait au repère sur le manipulateur* Pour obtenir que la transmission put être coupée de la station opposée en cas d'erreur, M. Wheatstone fit en sorte que la liaison du récepteur de chaque station avec le circuit de ligne fut faite par Tintermédiaire du manipulateur. A cet effet, un anneau d'ivoire était placé sous le disque métallique et présentait devant le point de ce disque correspondant à la croix du repère, tin contact métallique en rap-
port avec le disque lui-même; un second ressort relié à rélectro-aimant du poste expéditeur frottait sur cet anneau et formait ainsi commutateur. Il en résultait que quand les appareils étaient à la croix aux deux stations, chacun des récepteurs ne pouvait recevoir Faction des courants transmis qu'après que ceux-ci avaient passé par leur propre manipulateur, et on pouvait de cette manière, en manœuvrant ce manipulateur, couper la correspondance. Ce dispositif a été très-simplifié depuis cette époque et se trouve représenté ai^ourd'hui par le contact de repos deTinterrupteur, mais il n'en n'est pas moins vrai que dès Torigine des télégraphes à cadran, on avait pensé à cette disposition accessoire très -importante, et c'est M. Wheaststone qui en cela, comme dans presque toutes les inventions se rapportant à la télégraphie, a eu l'initiative.
' Le second système de M. IVheatstone avait pour organe moteur un méca* •nisme d'horlogerie à trois mobiles, dont l'ancre d'échappement était commandée par deux électro-aimants placées verticalement des deux côtés de son axe d'oscillation. Une traverse de cuivre fixée transversalement sur c«l axe portait à ses deux extrémités les deux armatures, de sorte que quand le courant venait à animer l'un ou l'autre des électro-aimants, Fancre se trouvait inclinée d'un côté ou de l'autre, et provoquait l'échappement d'une dent de la roue à rochet commandant le mécanisme d'horlogerie et par suite le mouvement de l'indicateur, qui était cette fois une aiguille» Baiis ces conditions, le cadran portant les lettres de l'alphabet était fixe. Pour obtenir l'avancement saccadé et successif de l'aiguille, il ne s'agissait donc que de transmettre successivement le courant de l'un à Tautre des deux électro-aimants, mais pour cela, il a fallu compliquer le manipulateur dont nous avons parlé précédemment, d'un système commutateur à deux ressorts disposés de telle façon que quand l'un appuyfiit sur une partie con« ductrice du disque, l'autre appuyait sur une partie isolante, et comme ces deux ressorts communiquaient isolément aux deux électro-aimants, on les rendait, par suite de la rotation du manipulateur, alternativement actifs, et on évitait ainsi l'emploi d'un ressort antagoniste.
M. Wheôtstone appliquait ce dernier système aux lignes un peu longues et ôur lesquelles la force électrique développée ne pouvait être asse2 considérable pour faire les frais du mouvement du mécanisme moteur. C'est ce système, dans lequel la force électrique n'avait à opérer qu'un déclànchement, qui a été le point de départ de tous les appareils qui ont été mis depuis en pratique et qui ont réalisé les curieux effets que nous Bda)irons tant ai:gourd'hui.
Téléf^apke à, oadran de St. BMgiiet*-- Ce télégraphe, quant
à son principe, n'est, à proprement parler, que celui de M. Weatstone, mais son installation et surtout la disposition mécanique des pièces qui le constituent ont été si ingénieusement combinées par M. Breguet, qu*elles en ont £ait l'appareil le plus pratique que Ton puisse employer. Aussi tous les constructeurs Français se sont-ils empressés d'adopter ce modèle, et il n'y a guère que lui qui soit usité en France en dehors du système Morse. Récepteur. — La fig. 7 ci-dessous, représente la dernière disposition que M. Brôguet a donnée au récepteur de cet appareil. Le mécanisme d'horlogerie destiné à entraîner l'aiguille est fixé en P P sur une platine
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verticale ce en zinc, au devant de laquelle est adapté le cadran. Ce mécanisme d'horlogerie se compose de quatre mobiles, d'un barillet, de trois roues d'engrenage dont les axes sont munis de pignons et d'une double roue à rochet que l'on aperçoit dans une échancrure au bas de la platine P P et sur laquelle réagit l'ancre d'échappement, laquelle ancre se réduit à un simple doigt d'acier. L'aiguille indicatrice est, bien entendu, fixée sur Taxe- de cette dernière roue.
Le système électro-magnétique se compose d'un électro^imant E£ dont l'armature se voit en A, et qui est fixé sur la planchette de ^appareil au
moyen d'une traverse de cuivre serrée par deux vis à écrou. L'armature A oscille sur deux vis v, v', et porte en t, à Tune de ses extrémités, le levier qui doit réagir sur l'échappement. Celui-ci s'effectue par l'intermédiaire d'une fourchette X (hg. 8) adaptée à l'axe horizontal aa\ sur lequel est fixé le doigt p. Une cheville adaptée au levier t et introduite entre les branches de cette fourchette X, permet en effet aux mouvements de Tarroature A d*ètre répétés par le doigt p, et par conséquent, de £ûre échapper successivement les deux roues à rochet; deux vis r, r' placées des deux côtés du levier t permettent d'ailleurs de régler convenablement Tarnplitude de Toscillation de celui-ci.
Dans ce S3^tëme télégraphique, les mouvements de l'armature A résul* tent d'interruptions successives du courant; par conséquent, les rappels de cette armature s'effectuent au moyen d'un ressort antagoniste. Dans l'origine, ce ressort était fixé à un fil de soie qu'on enroulait plus ou moins, quand on voulait le tendre, sur un petit treuil; mais l'expérience ayant démontré que ce fil de soie se coupait promptement, M. Breguet a substitué à ce système le dispositif représenté dans la partie gauche de la fig. 7. Ce dispositif consiste dans un noyau à rebord excentrique L, contre lequel appuie une longue goupille faisant partie d'une pièce à pivot sur laquelle est fixé, par l'intermédiaire d'une tige recourbée IF, le ressort antagoniste R. Ce dispositif est représenté plus simplement fig. 20, pi. I* Quand, à l'aide d'un clef, on tourne l'axe portant le noyau L (fig. 7), la goupille qui s'y trouve appuyée glisse sur le rebord excentrique dont nous avons parlé, et suivant le sens de la rotation de ce noyau, elle repousse en avant ou ramène en arrière la tige / /', qui tend ou détend ainsi le ressort. Quand, par une circonstance quelconque, l'appareil s'est trouvé dérangé et que les lettres indiquées au récepteur ne sont plus d'accord avec les lettres transmises, il est nécessaire, comme on le comprend aisément, de ramener l'aiguille de ce récepteur au repère, c'est-à-dire à la croix.
Dans les premiers appareils de M. Breguet, on obtenait ce résultat au moyen d'une espèce de petit piston qui ressortait en dehors de la boîte du récepteur et qui permettait à l'opérateur de communiquer à l'armature le nombre d'oscillations voulu pour remettre l'aiguille en position convenable. Ce petit piston avait reçu le nom de pédale. Toutefois, comme on perdait beaucoup de temps avec ce système, M. Breguet a cherché à obtenir d'un seul coup la remise à la croix en faisant réagir directement la pédale sur l'échappement lui-même. A cet effet l'axe a a' (fig. 7 et 8), qui porte le doigt p est soutenusur une traverse M K articulée en M, et susceptible, par conséquent, d'être relevée ou abaissée. Cette traverse porte en N une petite
rainure qui limite, à Taide d'une vis, sa course angidairc et se trouve maintenue soulevée en temps ordinaire par un fort ressort à boudin U. Une tige K H appuie d'ailleurs sur Textrémité K de cette traverse et correspond à la pédale dont nous avons parlé. Enfin, pour compléter le système, un butoir d'arrêt en forme de crochet a, fixé sur la traverse M K, est disposé de telle manière que, quand cette traverse est abaissée par l'action de la pédale, il peut rencontrer ime petite cheville fixée sur Tun des rayons de la
seconde roue à rochet et arrêter alors raigiiille indicatrice sur la division qui précède la croix. Le jeu de ce mécanisme se comprend aisé* ment.
Quand on appuie sur la pédale, la^traverse M K étant abaissée, le doigt p dégage les roues à rochet, et celles-ci, entraînées par le mouvement d'horlogerie, se mettent immédiatement à tourner; mais ce mouvement ne dure pas longtemps, car la cheville adaptée au second rochet, en rencontrant le butoir a porte par la traverse M K, les arrête immédiatement, et elles ne recouvrent leur liberté que quand le doigt de Topérateur, ayant abandonné la pédale, a permis au butoir a de se relever et à la cheville d'arrêt d*échapper. Toutefois, se trouvant alors de nouveau mises en prise avec le doigt p qui s'est également relevé, elles ne peuvent tourner que do l'intervalle d'une tii 3
demi-dent Mais cela suffît pour que Taiguille indicatrice se trouve en cet instant exactement au repère.
Fig. 9.
La fig. 9 ci-dessus, montre la perspective extérieure de Tappareil ; la pédale pour la remise à la croix s'aperçoit à la partie supérieure de la boîte un peu vers la gauche, et à la droite du cadran, on distingue Taxe du mécanisme destiné à tendre le ressort antagoniste. La clef destinée à faire tourner cet axe est suspendue à une petite chainette et est munie d'une aiguille qui, en se mouvant autour d'un petit cadran divisé, permet de reconnaître facilement les diflférents degrés de tension qu'on doit donner au ressort. Au-dessus du repère se trouve le trou pour le remontage du mouvement d'horlogerie.
Manipulateur. — Le manipulateur de l'appareil Breguet que nous représentons fig. 10, p. 35, se compose d'une planche de forme carrée sur laquelle est monté, par l'intermédiaire de trois colonnes, un plateau circulaire ou cadran en laiton autour duquel se meut une manivelle qui a la double fonction de faire réagir l'interrupteur du courant et de servir d'index aux différentes lettres qu'on veut signaler, lesquelles sont gravées sur le cadran. A cet effet, cette manivelle porte une ouverture appelée fenêtre, à travers laquelle se montrent ces différentes lettres, et c'est quand la lettre désignée apparaît dans la fenêtre, qu'on doit arrêter la manivelle. Pour que cet arrêt ne soit pas indécis, ce qui amènerait des dérangements dans le fonctionnement du récepteur, le cadran du manipulateur porte sur sa circonférence une série de petites entailles dans lesquelles peut s'engager, au moment où l'on abaisse la manivelle, une forte goupille en acier fixée
au-dessous de celle-ci. En ayant soin de faire glisser cette goupille sur lo cadran du manipulateur un peu avant l'arrivée de la fenêtre sur la lettre signalée, on est toujours certain que la manivelle se trouvera arrêtée à temps.
L'interrupteur du courant, auquel M. Breguet a donné dès Torigine une disposition tellement parfaite, qu'elle n'a jamais été perfectionnée depuis, est représenté dans le coin gauche de la fig. 10, dont une partie se trouve échancrée pour mieux en faire comprendre le dispositif. Cet interiiipteur se compose essentiellement d'un levier / /' pivotant en o, sur lequel réagit par l'intermédiaire d'un goupille fixée à son extrémité recourbée /, une
Fig 10.
gorge sinueuse évidée dans un disque de laiton que porte Taxe même de la manivelle. Cette gorge sinueuse, en présentant successivement devant hi goupille /, qu'y s'y trouve engagée, des parties alternativement creuses et bombées, repousse ou ramène le levier II' et le fait finalement osciller lorsqu'on tourne la manivelle, sans qu'on ait à craindre aucune incertitude dans son jeu. Gomme cette gorge sinueuse présente treize inflexions, le levier accomplit une demi^^oscillation chaque fois que la manivelle passe d'une lettre à l'autre. U est Êu^ile de i>omprendre qu'avec cette disposition
le levier 1 1' n'a qu'à réagir sur un contact métallique en communication avec le circuit, pour fournir une série d'émissions de courant dont le nombre sera nécessairement en rapport avec la position de la lettre sur le cadran autour duquel se meut la manivelle, et qui devront avoir pour effet de faire avancer l'aiguille du récepteur d'une manière synchrone avec cette manivelle. A cet eiîet, le levier 1 1' se termine par un ressort /' placé entre deux vis^butoirs p, p\ dont l'une p' communique au pôle positif de la pile par le bouton G, et l'autre ]} au récepteur de la station même où se trouve le manipulateur. Nous en verrons plus tard la nécessité. Ck)mme le disque interrupteur est relié d'ailleurs métaliiquement avec la ligne, qui elle-même est en rapport avec le pôle négatif de la pile par le sol et le récepteur correspondant.on comprend que chaque fois que le levier//' s'approchera de p', il devra se produire une émission de courant, et que chaque fois qu*il s'en éloignera pour toucher p, une interruption surviendra, et en même temps une liaison métallique sera établie entre la ligne et la terre par le récepteur de la station qui parle.
Dans l'appareil Breguet, les fermetures de courant correspondent aux lettres AGKGIKM0Q8UXZ, les ouvertures, à la croix et aux lettres BDFHJLNPRT VY. En rapprochant ou en éloignant l'une de l'autre les deux vis p, p', on peut augmenter ou diminuer la durée des contacts; ce qui n'est pas un des moindres avantages de la disposition du manipulateur Breguet, car, par un règlement intelligent de ces vis, on peut, suivant les circonstances du circuit, augmenter considérablement la force électrique transmise. Avec un circuit bien isolé, on peut, en effet, plus que doubler l'action électrique en ne laissant au ressort /' que juste le champ nécessaire pour interrompre le circuit.
Comme complément de cet interrupteur, M. Breguet lui a adapté deux commutateurs destinés à mettre la ligne en rapport, soit avec le récepteur du poste, soit avec la sonnerie, soit avec le second fil de ligne pour établir une communication directe entre les deux postes situés à gauche et à droite de celui où se trouve placé l'instrument. Chacun de ses interrupteurs se compose d'une manette munie d'une lame de ressort recourbée qui peut s'appliquer sur trois contacts métalliques appelés gouttes de suif, lesquels sont en rapport avec ces différents appareils. Nous verrons plus tard, au chapitre de l'organisation des postes télégraphiques, comment les communications électriques se trouvent établies avec ces sortes de télégraphes.
Comme on a pu le voir dans la flg. 10, le cadran du manipulateur Breguet, comme du reste celui du récepteur^ porte au-dessus des différentes lettres de l'alphabet les différents nombres depuis 4 jusqu'à 25 et Taiguilla
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du télégraphe peut les désigner aussi bien que les lettres quand un signal particulier prévient que ce sont eux qui sont transmis.
M. Breguet a fait de ce télégraphe un appareil portatif pour les convois de chemin de fer qui est d'une grande utilité et d'un usage facile. I peut être contenu, avec sa pilo et les différents accessoires qui lui sont nécessaires dans une boîte de Fjg. 11.
37 centimètres de hauteur
sur 27 de dimensions latérales. La fig. il le représente.
Nous ne parlerons pas ici de la sonnerie en rapport avec ce système télégraphique^ nous réservant d'en parler dans un chapitre spécial consacré aux sonneries en usage dans les différents postes.
Le dernier modèle du télégraphe Breguet que I nous venons de décrire n'étant guère appliqué qu'aux appareils que ce constructeur fournit luimême, nous avons cru devoir reproduire, fig. 17, 18 et 21, pi. I, la disposition qui avait précédé ce dernier modèle, et qui est encore adoptée par quelques constructeurs français. Cette disposition se comprend d'ailleurs facilement rien que par Tinspection des trois figures dont nous parlons. Ainsi la fig. 17 représente le manipulateur, il ne diffère de celui que nous avons décrit que par les contacts des commutateurs. La fig. 18 représente le mécanisme du récepteur; la roue d'échappement est enr, rélectro-aimant en £ et la palette réagissant sur l'encliquetage en PL. Dans ce modèle il n'y a qu'une roue d'échappement ; en conséquence l'ancre,
au lieu de consister dans un simple doigt, comme précédemment, est constitué par deux petits appendices formant fourchette que Ton voit dans de plus grandes dimensions en G, fig. 21. Cette figure représente, du reste, le dispositif mécanique destiné dans ce modèle à ramener d'un seul coup Taiguille au repère. On appuie toujours sur une pédale disposée en A au-dessus de l'appareil; cette pédale étant reliée à une équerre EDG pivotant en D, repousse, par l'intermédiaire d'un doigt I, une tige PP munie d'un ressort à boudin R, et cette tige appuyant contre l'ancre G, récarte de la roue d'échappement en présentant devant elle un butoir P qui l'arrête un peu avant la remise de l'aiguille à la croix^ par l'intermédiaire d'une cheville. Quand on retire le doigt de dessus la pédale A, l'ancre G revient à sa place, le butoir d'arrêt s'écarte de la roue d*échappement, et celle-ci après avoir fait un petit mouvement, revient à sa position nor- i maie de départ.
Dans quelques appareils qu'il a livrés, M. Breguet a établi im manipulateur mécanique à touches qui fonctionne d'une manière très-satisfaisante. Ce système de manipulateur avait du reste été imaginé il y a longtemps, et M. Drescher semble être le premier qui en ait fourni un modèle pratique. Quoi qu'il en soit nous représentons comme type, fig. 6, pi. III, le dispositif mécanique adopté par M. Breguet en 1859.
Le modèle des télégraphes à cadran du système Breguet a du reste été très-varié, non-seulement dans la disposition du mécanisme, mais encore dans celle du cadran lui-même. Ainsi, le modèle de l'administration des lignes télégraphiques est différent de celui des chemins de fer et il varie encore suivant les pays qui l'emploient. Le modèle le plus perfectionné jusqu'à présent, est celui de M. Descbiens qui réunit à une grande perfection d'exécution, une disposition très-commode pour le réglage. Ainsi dans cet appareil, le réglage peut s'effectuer par le ressort antagoniste et par l'écartement des pièces qui subissent l'attraction électro-magnétique, et, ce qui est le plus curieux, ces deux réglages peuvent s'effectuer à l'aide d'un double bouton placé en avant de l'appareil au-dessous du cadran. L'un de ces boutons correspond à une glissière sur laquelle est établi rélectro-aimant, et qui peut écarter celui-ci plus ou moins de son armature en avançant ou reculant elle-même dans une rainure adaptée à la plaque de zinc sur laquelle est monté le mécanisme. L'autre bouton qui enveloppe le premier, comme un écrou moleté, est adapté à un axe creux qui porte à son extrémité une rainure en pas de vis dans laquelle se meut l'extrémité du levier coudé appelé à réagir sur le ressort antagoniste. Le mouvement lui-même est un mouvement carré, et le mécanisme de la mise
au repère est disposé d'une manière plus simple et plus solide que dans les modèles ordinaires.
Télé(paplie H oadran de H< Brei^et» dans lequel le mé- (saulsme du réoepteuur se remonte par le jeu même da majiipalateur. — Pour que les télégraphes à cadran à mouvement d'horlogerie puissent être toujours en état do fonctionner et être, par consé* quenty indépendants des distractions ou des défauts de soin des employés, M. Breguet a eu Tidée de faire opérer le montage de leur mécanisme d'horlogerie par le jeu même du manipulateur. Pour cela, il place le récepteur au centre de ce manipulateur et dispose la manette de manière à laisser vide la partie centrale qui est occupée par Taiguille indicatrice du récepteur* 11 en résulte que le cadran du manipulateur sert de cadran au récepteur, et vice-versa. Le mécanisme des deux appareils est d*aiUeurs toujours le même. Seulement le disque portant la gorge sinueuse destinée à fsûre osciller le levier interrupteur est muni de 13 chevilles qui réagissent sur un autre disque échancré adapté au barillet du mécanisme d'horlogerie. Ce disque joue le rôle de la clef destinée à remonter ce barillet; toutefois, il ne peut réaliser cet effet que jusqu'à un certain degré de tension du ressort moteur, car il n'est relié avec lui que par Fintermédiaire d'un ressort arqué appliqué fortement sur la platine mobile du barillet. Il arrive alors que quand on tourne la manette du manipulateur, on remonte continuellement le mouvement d'horlogerie, et quand la transmission est assez prolongée pour dépasser la limite du remontage, le disque remonteur tourne comme une roue folle sans produire d'effet. On comprend facilement, d'après cette disposition, que le ressort du barillet ne doit pas être très-fort pour ne pas opposer une résistance trop grande au jeu de la manivelle. Aussi a-t-on été obligé de supprimer quelques rouages au mécanisme du récepteur, qui est à trois mobiles au heu d'être à cinq.
Téléipraphe H cadran de M. Froment. — L'appareil de M. Froment se distingue principalement par son transmetteur, qui est mécanique et semblable au clavier d'un piano, et par la sûreté du jeu de son récepteur, qui peut marcher sans mouvement d'horlc^erie au moyen d'un simple échappement à ancre analogue à celui que nous avons décrit page 26.
Voici en quelques mots, en quoi consiste Tingénieux transmetteur de M. Froment.
Un axe d'acier horizontal mû par un niouvement d'horlogerie est commandé par une roue à rochet d'un nombre de dents égal à celui des signes ou lettres qui peuvent être employés, porte échelonnées les unes à côté des
autres et disposées en spirale, des chevilles ou butoirs d'arrêt dont le nombre et la position sont en correspondance parfaite avec les dents de la roue à rochet. Une grande traverse horizontale dont le mouvement ne peut s'effectuer que de haut en bas, réagit par l'intermédiaire d'un cliquet sur cette roue à rochet; mais comme à Tétat de repos cette traverse est repoussée en haut par un ressort antagoniste, Tencliquetage empêche le mouvement d'horlogerie d'entraîner Taxe qui porte les butoirs. C'est sur cotte traverse que viennent s'appuyer les différentes touches du clavier. Ces touches, à bascule comme celles d'un piano, sont en outre munies de butoirs susceptibles d'arrêter, quand elles sont abaissées, celles des chevilles de Taxe mobile qui leur correspondent. On conçoit alors que, si un interrupteur est placé sur cet axe mobile ou si même on se sert de la roue à rochet comme d'interrupteur, il suffira d'appuyer le doigt sur l'une ou sur l'autre des touches pour rendre libre le mouvement d'horlogerie, et pour qu'avant de se trouver arrêté de nouveau. Taxe mobile décrive un arc plus ou moins grand en rapport avec la position de la cheville qui doit venir en prise. Or, comme cet arc correspond à un certain nombre de dents de la roue à rochet, on se trouve avoir obtenu ainsi le nombre d'interruptions du courant en rapport avec le signal transmis.
La figure 23, pi. I représente le télégraphe de M. Froment, tout disposé pour une station. La caisse AB contient le mécanisme du transmetteur et le clavier. £ F est un cadran dont l'aiguille marche mécaniquement en même temps que l'axe du transmetteur et sert à contrôler la marche de ce transmetteur. Enfin C D est le récepteur dont la pédale pour ramener l'aiguille au repère se voit en G.
Téléflpraphe de M. Lian^peiiay. — Comme MM. Siemens, Wheat^ stone, Henley, etc.» M. Langrenay a voulu supprimer dans les télégraphes k cadran le mécanisme d'horlogerie, mais l'expérience lui ayant démontré qu'avec les conditions ordinaires de ces sortes de télégraphes l'action électrique aurait beaucoup de peine à produire à elle seule les mouvements de l'aiguille, il a voulu conserver le système d'échappement par déclanchement, en remplaçant le mécanisme d'horlogerie par un ressort spirale adapté à l'axe de la roue d'échappement elle-même, et terminé à son extrémité libre par une roue à rochet. Le levier de la fourchette, en oscillant sous l'influence des émissions successives de courant, réagit sur ce rochet et opère la tension du ressort spirale à mesure qu'il se détend. Il en résulte que la roue d'échappement, au lieu d'être sollicitée à tourner sous l'influence de forces indirectes, comme cela a lieu avec les télégraphes sans mécanisme d'horlogerie^ reçoit directement son mouvement circulaire, ce qui théoriquement
est un grand avantage. Maltieureusement l'expérience a démontré qu'il follait une force électrique assez puissante pour faire fonctionner cet appareil.
Téléf^rapIiLe H manlpolatenr Imprimeur de M. Dn^ardin.
^ Quand on expédie une dépèche par l'intermédiaire d'un télégraphe à cadran ordinaire, il n'existe aucun moyen de contrôle pour reconnaître si cette dépêche a été expédiée convenablement et si remployé n'a pas commis quelque erreur dans sa transmission» question fort importante quand il s'agit d'ordres à donner télégraphiquement pour alTairos, ou de contestations élevées entre les deux correspondants : M. Dujardin a cherché à corriger ce défaut des télégraphes à cadran en disposant le manipulateur de manière qu*il piU imprimer lui-même la dépêche tout en la transmettant.
a Le manipulateur auquel j'applique mon système^ dit M. Dujardin, est celui que M. Breguet emploie pour ses télégraphes à cadran. Je n'ai fait qu'en modifier la construction pour le rendre apte à servir comme manipulateur imprimeur ou simplement comme machine typographique. Dans le premier cas, on l'emploie au poste transmettant pour imprimer les dépêches en même temps qu'on les transmet: et, dans le second, on l'emploie au poste recevant pour imprimer les dépêches dictées par l'aiguille du récepteur au lieu de les écrire. Les dépêches sont ainsi imprimées au départ et à l'arrivée, ce qui est avantageux au point de vue du contrôle. »
La figure 1, pi. III, représente ce manipulateur. Il se compose, comme on le voit, d'un cadran BR, portant 26 divisions et 26 crans, autour duquel se meut une manivelle DD, dont Taxe creux CG porte une roue d'angle 6 et pivote sur un pont. Dne seconde roue d'angle H, engrenant avec cette dernière , est montée sur l'axe d'une roue verticale des types J J, contre laquelle appuie un tampon encreur K; et au-dessous de cette roue des types passe une bande de papier XX, enroulée en provision sur un rouleau L, et tirée par un laminoir UV. Ce laminoir est mis en fonction par une roue à rochet T, à sur laquelle réagit une tige à crochet 8, laquelle est mise en fonction par un bras P adapté à un axe horizontal N N (fjg. 12). Cet axe, qui porte encore deux autres bras dont l'un O est placé sous l'axe GC (fig. 1, pi. III) de la manivelle, est sollicité à tourner vers la gauche par l'action de deux forts ressorts antagonistes ZZ'; mais il peut, étant incliné vers la droite, réagir, par l'intermédiaire de l'un des bras dont nous avons parlé, sur une bascule R'R (fig. 12) servant de mécanisme imprimeur. Celle-ci est, à cet effet, disposée de manière que son extrémité
libre R, garnie de caoutchouc, se trouve placée immédiatement au-dessous de la roue des types et de la bande de papier. Enfin une tige MM (fig. 1, pi. III) traversant Taxe creux de la manivelle et articulée sur le levier DD, appuie sur le bras O (fig. 12) de l'axe NN, engagé sous le pont de Taxe CG (fig. 1, pi. III). Voici maintenant comment cet appareil fonctienne.
Quand on tourne la manivelle DD, la roue des types J J tourne en même temps et présente devant le levier imprimeur celui des caractères devant lequel s'est arrêtée la manivelle. En appuyant alors sur cette manivelle, on abaisse la tige M M, qui, en faisant tourner Taxe N N, provoque d'une part rabaissement du levier imprimeur et de l'autre l'échappement du crochet de la tige S. La lettre transmise se trouve donc ainsi imprimée au manipulateur, et lorsque la manivelle se relève, le rochet T, mis en action par la tige S sous l'influence des ressorts antagonistes fait tourner le laminoir U V, qui fait avancer d'un cran la bande de papier.
M. Dujardin a, du reste, combiné plusieurs autres systèmes de manipulateurs de ce genre, dans lesquels la roue des types, au lieu d'être verticale, est horizonlale, et qui peuvent fournir plusieurs bandes imprimées, l'une pour le contrôle et les autres pour les expéditeurs. Un système de ce genre a été publié dans les Annales télégraphiques de Tannée 1859 (voir t. II, p. 405).
Manipulateur imprimeup de M. Guillot. — Ce manipulateur est à peu près semblable à celui que nous venons de décrire. Seulement, M. Guillot lui a ajouté im mécanisme destiné à forcer l'employé qui transmet de manipuler convenablement pour que l'impression ait toujours lieu. Pour cela, M. Guillot adapte sur l'axe de la manette un disque dont la surface inférieure est creusée d'une rainure en limaçon ayant pour centre celui du disque et dans laquelle s'engage l'extrémité recourbée d'un levier doublement articulé. Ce levier, ainsi engagé, se trouve entraîné, par suite de la rotation du disque, vers l'axe du manipulateur, et pourrait, en s'appuyant contre lui, former un obstacle à la marche de l'appareil, s'il n'était dégagé à temps de la rainure; or ce dégagement n'a lieu que quand on appuie sur là manivelle. Ce levier sort alors de la rainure, et, se reportant en arrière sous l'influence d'un ressort, ne s'engage de nouveau dans cette rainure qu'en son point le plus éloigné du centre. De plus, le levier en question étant disposé de manière à compléter le circuit de la ligne et à ne le fermer que sur un arc d'une longueur déterminée, il résulterait de l'oubli d'une impression de la part de l'employé, la rupture dn circuit et l'arrêt du mécanisme manipulateur.
Perfectiounements apportés aux télégraphes H cadran
par MM. Disney. — Pour rendre la manœuvre des télégraphes Breguet plus facile et plus sûre, MM. Digney ont eu l'idée de réduire de moitié le nombre des mouvements du levier interrupteur dans le manipulateur et d'utiliser pour la fermeture du courant les deux vis butoirs entre lesquelles oscille ce levier. Par suite de ce changement, MM. Digney ont été forcés d'adapter à ce levier un troisième contact pour correspondre à la communication à la terre au momentoù le manipulateur est ramené à la croix. Or, ce troisième contact, constitué par un galel affleurant la surface de la planche-support, a été placé entre les deux vis-butoirs, précisément au-de§sous de ce levier interrupteur, et a été disposé de manière à être rencontré par lui au milieu de son oscillation, c'est-à-dire au moment où le manipulateur doit fournir pour les lettres paires une interruptiou de courant. Pour réduire de moitié les mouvements de ce levier, MM. Digney ont réduit à 7 au lieu de 13 les ondulations de la gorge sinueuse au moyen de laquelle ses mouvements oscillatoires sont produits; cette modification leur a fait gagner sur le cadran deux intervalles qu'ils ont utilisés à la répétition des lettres les plus usitées de l'alphabet, l'E et l'N. Grâce à ce perfectionnement, la manipulation des télégraphes à cadran est d'une douceur extrême et incomparablement plus facile qu'avec les manipulateurs ordinaires.
Télégraphes sans réiplag^e. — Bien que les administrations télégraphiques ne veuillent pas attacher d'importance à la suppression du réglage dans les appareils télégraphiques, les avantages de cette suppression sautent tellement aux yeux, que le problème est toujours à Tordre du jour parmi les inventeurs. Nous avons vu que depuis longtemps M. Gloesener avait résolu le problème dans ses télégraphes à armatures aimantées; mais ce système a été appliqua depuis dans de meilleures conditions par MM. Breguet et Digney, l'un en employant le système électro-magnétique du Père Gecchi, l'autre en employant le système d'électro-aimant de M. Siemens, que nous avons déjà décrit dans notre second volume, p. 85 et 87. La substitution de ces systèmes électro-magnétiques aux électro-aimants ordinaires n'a d'ailleurs occasionné aucun changement dans le mécanisme de ces télégraphes. Les manipulateurs seuls ont dû être disposés de manière à faire fonction de commutateurs à renversement de courants. Le système de MM. Digney est représenté fig. 13, p. 44. Il ne nécessite, comme on le voit, en dehors de la disposition ordinaire, qu'un levier additionnel isolé du métal de l'appareil et communiquant métalliquement avec le fil de ligne. Les vis entre lesquelles oscillent ces deux leviers, sont en communication avec les pôles de la pile, comme on le voit sur la figure, et un troisième levier oscillant,
appuyant par une de ses extrémités sur la circonférence du disque portant la gorge sinueuse, établit la communication entre la ligne et le récepteur.
quand le manipulateur est à la croix. A cet effet, cette circonférence du disque porte de petites entailles qui servent en même temps à empêcher le recul de la manivelle.
Le système de M. Breguet est aussi simple et ne diffère du précédent qu'en ce que le levier additionnel, au lieu d'être disposé en croix sur le levier ordinaire, est placé dans son prolongement, et en ce que les contacts qm* doivent établir la communication de la ligne avec le récepteur, quand le manipulateur est à la croix, sont produits par un ressort spécial placé perpendiculairement au-dessous de celui qui fournit les contacts avec la pile. Ce ressort appuie alors sur une petite plaque placée entre les deux vis d'arrêt de ce dernier.
Quant aux récepteurs, nous n'entrerons dans aucun détail relativement à leur construction ; car, sauf le système électro-magnétique qui est constitué, pour l'un par l'électro-aimant du P. Cecchi et pour l'autre par
Fig. 14.
rélectro-aimantde M. Siemens, la disposition est à peu près la même que celle que ces constructeurs ont adoptée pour leurs télégraphes ordinaires.
L'objection principale faite aux systèmes précédents, étant toujours la possibilité supposée de la désaimantation des armatures, désaimantation qui aurait pour effet, si elle était réelle de mettre les appareils dans l'impossibilité matérielle de fonctionner, puisqu'il n'y aurait plus alors de ressorts antagonistes, j'ai recherché, il y a quinze ans environ, s'il n'y aurait pas moyen, tout en gardant exactement la disposition ordinaire des appareils, de leur adapter un système qui pût détruire les effets du magnétisme rémanent. J'y suis parvenu avec le système que nous avons décrit tome If, page 109, et que nous reproduisons ci-dessus, fig. 14, lequel
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a pu permettre à un télégraphe Breguet de fonctionner sans réglage avec un circuit variant en résistance de 0 à 500 kilomètres, et avec une pile variant de 2 à 30 éléments.
Afin d'éviter le soin de régler, suivant Tintensité du courant, la tension < du ressort antagoniste dans les télégraphes de M. Breguet ou autres, M. Mouilleron a adapté au mécanisme de ces appareils, le système régulateur représenté fig. 24, pi. I.
Ce régulateur consiste dans un petit mécanisme d'horlogerie mis en mouvement par un barillet D, et commandé par un électro-aimant supplémentaire B, au moyen d'un échappement. Le fil de cet électro-aimant communique avec celui de la ligne, et partage ainsi le courant avec Téiectroaimant du télégraphe, mais sa longueur et sa grosseur sont calculées de manière à présenter une très-grande résistance.
Le mécanisme d'horlogerie a pour efiet de mettre en mouvement deux petites poulies C, C sur lesquelles sont fixés les fils de soie des ressorts antagonistes des deux armatures. Si à la station qui transmet on fait Caire au manipulateur un tour de cadran, Télectro-aimant B dégagera vingt-six fois par Téchappement du régulateur, et par conséquent les poulies G, Cauront tourné d'une certaine quantité. En tournant, elles auront serré les deux ressorts antagonistes; mais si l'un de ces ressorts, celui H correspondant à rélectro-aimant B, se trouve préalablement tendu beaucoup plus fortement que l'autre, il arrivera un moment où la force antagoniste de ce ressort surpassera la force électro-magnétique de l'électro-aimant B, et où par conséquent l'échappement ne fonctionnera plus. Cette Umite, comme il est bcile de le comprendre, dépendra de l'intensité ou de Ténergie du courant. Mais tandis que le ressort H aura paralysé l'action électro-magnétique de Taimant B, celui du télégraphe qui est beaucoup moins tendu, laissera parfaitement fonctionner cet appareil, et celui-ci continuera même désormais k bien fonctionner, car l'inertie de l'échappement du régulateur empêche une tension plus grande de ce dernier ressort. Si donc la différence de tension initiale des deux ressorts ou leur force a été calculée de manière que le degré de tension du ressort H correspondant à l'arrêt du régulateur réponde au degré de tension nécessaire pour le bon fonctionnement du ressort du télégraphe, l'objet du régulateur aura été rempli, car évidemment ce degré de tension dépendra toujours de l'intensité du courant.
Pour faire fonctionner ce système télégraphique, il faut : !• que tous les soirs après le service de la correspondance, on prenne le soin de détendre le ressort, ce que l'on fliit en tournant les deux poulies sur leur axe au moyen d'une clef; 2« qu'avant de transmettre, on âuse foire plusieurs tours
au manipulateur, afin que la tension des deux ressorts arrive an degré suflisant.
II. — TÉLÉGRAPHES A CADRAN MAGNÉTO-ÉLECTRIQUES
L'application la plus générale de télégraphes à cadran étant celle qu'on peut en faire aux usages domestiques et pour le service des usines ou des comptoirs de commerce, toutes applications qui n'exigent pas de longs circuits, on a cherché depuis une quinzaine d'années à rendre ces appareils les plus simples possible et leur emploi le moins assujétissant possible en supprimant les mouvements d'horlogerie et la pUe destinée à les faire fonctionner; de sorte que l'on en est revenu sans s'en douter aux systèmes télégraphiques primitifs fonctionnant sous l'influence de machines magnéto-électriques. C'est encore M. Wheatstone qui a ouvert la voie dans ce nouvel ordre d*idées, et les heureux résultats qu'il avait obtenus avec ce système télégraphique appliqué par lui au réseau de la télégraphie domestique de Londres, firent surgir à l'Exposition universelle de Londres de 1862 une foule de systèmes plus ou moins ingénieux dont nous allons maintenant nous occuper.
Téléfi^raphe de M. liVheatstone. — Ce télégraphe aujourd'hui
employé pour la télégraphie privée à Londres, et qui dessert les différents fils des câbles aériens, dont nous avons parlé tome II, p. 446, fonctionne, comme il vient d'être dit, sous l'influence de courants induits. Bien qu'il
n'offre dans ses éléments rien de réellement nouveau, sauf le système électro-magnétique dont nous dirons quelques mots, il est construit avec une telle précision, une telle simplicité, qu'on peut le tenir à la main, l'agiter dans tous les sens, sans troubler sa marche, qui s'effectue avec une correction réellement surprenante. liO récepteur de ce télégraphe est de la grosseur d'une forte montre; il ne possède aucun mécanisme d'horlogerie, et l'échappement, au lieu de se faire à l'aide dhine fourchette d'encliquetage^ s effectue avec des cliquets de repos sous l'influence d'un mouvement oscillatoire commimiqué à la roue d'échappement elle-même, comme on le voit fig. 15.
Le transmetteur a été combiné de plusieurs manières; mais celui que M. \Yheatstone regarde comme le plus pratique est un appareil à touches combiné à une machine magnéto-électrique à mouvement de rotation continu. Il pense que Fénergie des courants induits dépendant beaucoup de la manière plus ou moins brusque dont les noyaux magnétisés se trouvent rapprochés ou éloignés de Faimant, la transmission avec un système dont les courants résultent du fait même de la manipulation doit être forcément irrégulière; tandis qu'en créant une source électrique continue par le mouvement prolongé et réguUer de la machine magnéfo-électrique, on se trouve ramené dans les conditions des courants voltaïques ordinaires. Nous représentons, vu en élévation et en plan (fig. 16 et 17), ce système manipulateur.
Dans cet appareil chaque touche g et h porte un levier ee,F dont la pointe s'engage dans une échancrure pratiquée sur la circonférence d'un double disque B. Entre les deux pièces circulaires qui composent ce double disque, se trouve adaptée une chaîne sans fin qui s'enroule sur ime série de petites poulies placées circulairement sur les bords du disque inférieur, entre les échancrures. Cette chaîne, toutefois, n'est pas complètement tendue, car quand on abaisse Tune des touches g de Tappareil, le levier e e correspondant, ens'enfonçant dans l'échancrure, doit entraîner cette chaîne, avec lui. Or, il résulte de cette disposition que, quand une autre touche s'est abaissée, la pren^ière se trouve forcément relevée, car la chaîne, en s'infléchissant de nouveau, repousse le levier e e en dehors de l'échancrure. Avec ce système, deux touches ne peuvent donc jamais être abaissées simultanément.
I.a machine magnéto-électrique, dont la disposition a du reste été variée par M. Wheatstone, se trouve placée à la partie inférieure de l'appareil. K est Tune des branches de Taimant en fer à cheval, et J J est Télectro-aimant qui subit l'induction. Celui-ci est mis en mouvement par une courroie d'en-
f^renage que Ton voit en V et qui correspond à une large poulie sur laquelle est fixée la manivelle. L'axe de rotation de cet électro-aimant porte à Tintérieur du disque B ime roue d'engrenage qui met en mouvement Taxe creux L sur lequel est montée la roue R. L*axe I correspond à une aiguille qui se
Fig. 16.
meut sur un cadran renfermé dans la boîte circulaire N, et sur cet axe sont fixés la roue A et le levier d'embrayage C; la roue A mimie de coches, réagit sur un levier-bascule termine par un ressort QQ qui constitue Tinterrupteur du circuit.
Enfin la roue R, armée de crans poin- ' tus, réagit sur le levier C, dans certaines conditions que nous allons analyser.
La disposition du levier G et des pièces qui le terminent se distingue plus aisément dans la fig. 17.
b r est une lame de ressort recourbée terminée par un crochet r; a d est un levier coudé portant en a une goupille ^* ^^' réagissant sur le res-
sort 6 r et pouvant repousser le crochet r en dehors. En temps ordinaire, la roue R (fig. 16) est en prise avec le crochet r et entraîne, par conséquent, le levier G dans son mouvement de rotation; mais quand ce levier c rencontre la partie e d'une touche abaissée, le bras d (fig. 17) du évier ocMdéad se trouve repoussce, et par suite le crochet r est écarté en
dehors. Dès lors la roue R peut conserver son mouvement sans entraîner le levier G, la roue A et rai<^uille indicatrice, car une saillie rigide adaptée à l'extrémité du levier C, derrière le bras d du levier coudé a d, se trouve alo'^ butée contre Tappendice e de la touche abaissée. Par ce mécanisme, le mouvement communiqué à la machine magnéto-électrique est donc rendu indépendant de la transmission des signaux.
Supposons maintenant qu après avoir été averti de la complète transmission de la lettre envoyée par suite de Tarrêt de Taiguille indicatrice, on ait abaissé une nouvelle touche; la première touche abaissée, celle qui avait motivé l'arrêt du levier C, va se trouver relevée ainsi que nous Pavons déjà vu. En se relevant, elle va dégager le bras d du levier coudé ad (fig, 17), et la dent r va se trouver de nouveau en prise avec la roue R; le levier G va donc être de nouveau entraîné jusqu'à un nouvel arrêt, et les choses se passeront de la même manière jusqu'à l'entière transmission de la dépêche.
Pour transmettre une dépêche avec ce système télégraphique, il ne s'agit donc que de tourner avec une main et le plus régulièrement possible la machine magnéto-électrique et d'appuyer de l'autre sur les différentes touches correspondantes aux lettres qu'il s'agit de transmettre. La rotation de la machine magnéto électrique s'effectue, d'allieurs, à l'aide d'une manivelle et d'une poulie placée sur le côté de l'appareil, laquelle réagit sur rélectro-aimant J J par l'intermédiaire d'une courroie ou d'une chaîne.
Dans la ôg. 16, la machine magnéto-électrique représentée, est une machine de Glarke. C'était effectivement une machine de ce genre que M. Wheatstone avait adaptée à ses premiers appareils. Mais pensant qu'avec ce système, les courants successivement produits ne pouvaient atteindre immédiatement leur maximum d'intensité et devaient fournir, comme courant déânitif, un courant dont l'intensité pouvait être représentée par une ligne ondulée, condition qui était loin de réaliser l'effet qu'il s'était proposé par la rotation continue de la machine, M. Wheatstone s'est décidé à modifier la machine magnéto-électrique elle-même et l'a combinée de la manière suivante.
D'abord, au lieu d'une machine de Glarke, il a employé une machine dans la disposition de celle que nous avons décrite tome II, p. 211. Seulement, au lieu de placer les bobines d'induction sur les extrémités polaires de 1 aimant fixe, il les a disposées sur des noyaux de fer adaptés à une semelle de fer recouvrant ces extrémités. De plus, au heu de n'avoir que deux bobines, il en a employé quatre disposées de manière que les noyaux de fer pussent former les quatre coins d'un carré parfait» coonme cm te voit m 4
fig. 18. En employant avec ce système une armature large TJ, pivotant en 0, et en ayant soin d'enrouler d'une manière inver e le fil des deux bobines fixées sur le même pôle de l'aimant, il put résoudre complétemmt le problème. Il résulte, en efifet, de cette disposition, que quand l'armature IJ quitte les noyaux magnétisés E et H pour couvrir les noyaux F et G, les courants de désaimantation produits par les premiers commencent à naître alors que les courants d'aimantation produits par les seconds sont presque à leur maximum, et que quand ces derniers sont sur le point d'être annihi- Fig. 18. iés.les premiers sont au contraire à leur maximum.
yy Comme les courants de désaimantation des noyaux E
/f^rrVT^^^^^ÏV et H sont de même sens que les courants d'aimanta- V^l/ v Sm/- ^^^ ^^® noyaux F et G, en raison de l'enroulement pH 9 P^^l ' inverse du fil qui les recouvre, ces courants s'addi* (e)[\ f\/v)i\ tiennent et maintiennent toujours à peu près con-
^-^^Zi^^y^^- y stante Tintensité du courant effectif destiné à réagir ^^ sur le récepteur.
L'organe électro-magnétique du récepteur dont nous représentons seulement une moitié en AAAA (ôg. 15), se compose de deux électio-aimants droits de très-petit diamètre, disposés parallèlement l'un à côté de l'autre, les pôles contraires en regard. Ces électro-aimants ont pour armature commune un système magnétique composé de deux petits barreaux aimantés A A. A A, légèrement arqués et fixés entre les pôles des électro-aimants sur un axe commun d'oscillation. L'un des bouts de cet axe porte un levier qui réagit sur la roue à rochet du récepteur en servant de pivot h Taxe de celle-ci ; cet axe d'ailleurs, terminé en pointe pivote sur une pièce a à laquelle est adaptée l'aiguille indicatrice et qui est mise en mouvement de rotation par Tintermôdiaire d'une fourchette et d'un doigt fixé sur Taxe du rochet. Par cette disposition, ce dernier axe peut être déplacé latéralement pour pré> senter alternativement le rochet aux cliquets rr^ bb sans que la marche xx)tative de l'aiguille en soit altérée. Avec la disposition électro-magnétique que nous avons décrite, on comprend facilement que le faisceau aimanté, subissant de la part des pôles des électro-aimante, pour chaque émission de couraot, huit influences effectives conspirantes dans un même sens, et n'ayant d'ailleurs par lui-même qu'une inertie très-faible, puisque son centre de gravité est très-rapproché de l axe d'oscillation du système, se trouve dans les meilleures conditions possibles do force et de vitesse.
Quant à la forme extérieure du récepteur, M. Wheatstone l'a souvent vafiëe : tantôt elle représente une espèce de pupitre ou porte-montre, qui peut être séparé du manipulateur; tantôt elle représente ime espèce d«
petit tonneau suspendu par deux tourillons sur deux colonnes de cuivre, co qui permet d'incliner plus ou moins le cadran. Ces différentes formes n*ont du reste rien de bien intéressant et peuvent être variées indéfiniment. Le petit bouton B, qui se trouve au haut du cadran de ces télégraphes et, qui correspond à la longue fourchette que l*on aperçoit sur la flg. 15, est destiné à ramener l'aiguille indicatrice à la croix. £a tournant ce bouton de gauche à droite et de droite à gauche, on transmet à cette fourchette un mouve^ ment d'oscillation qui, en réagissant sur l'axe du rochet, reproduit méca" niquement l'effet déterminé par le système électro magnétique*
Flg. 19.
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Télégraphe de MM. Guillot; et Gatg^et. — La disposition de cet appareil, quant au système électro-magnétique d'induction^ ressemble beaucoup à celle du télégraphe que nous venons de décrire; seulement comoie le manipulateur est à manivelle, la disposition générale est plus simple. Nous représentons fig. 19 ci-dessus, ce manipulateur dont le cadran a été brisé ainsi que sa boîte pour montrer le système magnélo-électrique. Celui-ci se voit d'ailleurs plus nettement flg. 20 qui le représente vu en-dessous, n se compose comme on le voit d'un fort aimant en fer à cheval NPQS sur les pôles duquel sont fixés 4 noyaux de fer Nîi, N' N', 8 S, B' S' qui forment les quatre coins d'un carré parfait comme dans l'appareil de Wheatstone, et l'armature A A qui tourne au-dessus d'eux est assez
large pour être toujours en présence de deux de ces noyaux magnétiques
quelle que soit sa position. 11 en résulte que la somme des courants induits
FJ?- 20. recueillis est toujours égale
à elle-même pour un même sens du courant, et comme les bobines qui recouvrent les noyaux magnétiques sont enroulées de manière à fournir des courants de sens inverse pour chaque quart de révolution de l'armature, c'esUà-dire pour les positions où cette armature passe d'une diagonale à une autre, on se trouve avoir ainsi des courants renversés d'une intensité toujours uniforme.
Le mouvement est donné à l'armature A A par un pignon de 20 dents fixé sur un axe o qui est conduit par une roue D de 130 dents sur l'axe de laquelle est montée la manivelle M entièrement semblable à celle des appareils ordinaires. Quand cette manivelle passe d'une lettre à une autre
après avoir fait — de tour (5 dents de la roue D), Tarmature fait un
quart de tour; ce qui détermine l'envoi d'un courant positif, par exemple, lequel se trouvera suivi d'un courant négatif, si la manivelle ayant encore
avancé de — de tour a passé à la lettre suivante. Pour le tour complet de
la manette il y aura donc 13 émissions de courants positifs et 13 émissions de couraots négatifs.
Afin que la transmission puisse ôti c coupée par le poste de réception quand elle est défectueuse, l'axe de la manette est muni d'une sorte de bobine abc qui est mobile et à frottement doux sur lui. Cette pièce est sollicitée à s'élever sous l'efifort d'un ressort à boudin U qu'on voit à la partie inférieure; mais quand la manivelle M s'abaisse, une goupille g g (fig. 20). qu'elle porte, appuie sur la rondelle supérieure de cette bobine et fait descendre celle-ci ; il en résulte un contact entre la rondelle inférieure et un ressort x (fig. 19) en communication avec le récepteur du poste et la terre, et par suite une communication directe entre la ligne et ce récepteur. Gomme cette position de la manette est celle qui correspond à l'arrêt de l'aiguille indicatrice du récepteur correspondant, on comprend que le poste
transmetteur peut recevoir sur toutes les lettres du cadran, ce qui n'a pas lieu avec les manipulateurs ordinaires où la réception ne peut se faire que de deux en deux lettres.
Fig. 21.
• D'un autre côté comme par suite du soulèvement de la manette la rondelle inférieure de la bobine abc vient en contact avec une vis v qui est en rapport avec l'un des bouts du fil enroulé sur les bobines, la communication est établie entre la ligne et le générateur électrique, et tous les courants produits sont envoyés sur la ligne sans commutateur, ce qui empêche toute déperdition électrique.
T^ récepteur de cet appareil est un récepteur à cadran ordinaire du système Breguet que nous représentons fig. 21, mais dont le système électromagnétique est combiné pour fonctionner avec des courants renversés. Il est constitué par deux électro-aimants E, Ë' dont les pôles sont opposés et entre lesquels oscille une armure aimantée A A découpée en fer à cheval. Le courant passe simultanément dans les deux électro-aimants et produit par suite de son changement de sens les effets oscillatoires nécessaires au fonctionnement de Tappareil. Cet appareil n'ayant pas de ressort antagoniste est naturellement sans réglage.
Télégraphe de M. Siemens. — Cet appareil qui fonctionne de la manière la plus remarquable à une distance de près de 500 kilomètres, avec
lo simple courant d'une machine magnéto-électrique, est depuis longtemps employé en Allemagne.
La figure 22 en rei)résenle le récepteur : x est une roue d'échappement à rochet de très-petit diamètre, munie de treize dents et portant sur son axe l'aiguille indicatiice qui se meut sur le cadran M, placé derrière la planche sur laquelle est monté le mécanisme; DCBE est une fourchette d'échappement oscillant en G, et poitant deux cliquets à ressort, I, J, qui réagissent sur la roue à rochet, et dont le recul se trouve limité par deux vi8-butoirs,K,L; enfin TT est un système électro-magnétique particulier, du genre de celui que nous avons décrit page 87 de notre tome II, et qui est composé d'un électro-aimant TT, sur la culasse duquel se trouve adapté un aimant en fer à cheval V U, que Ton voit sur la figure du côté de sa courbure et qui présente ses deux pôles en V et en U. W et Z sont deux pièces de fer placées sur les pôles de Télectro-aimant pour les rapprocher l'un de Tautre, et dont l'une peut être avancée ou reculée à Taide de la vis R. Tout le reste du mécanisme se rapporte à la sonnerie et nous en parlerons à l'instant. Voici maintenant le jeu de ce récepteur.
Quand le courant envoyé à travers la ligne passe dans Téleotro-aimant TT, dans un certain sens, Tarmature GE, sur laquelle est fixée la fourchette DBEC, s'incline vers l'un des pôles de rélectro-aimant TT; car étant polarisée par le pôle U U de l'aimant fixe, elle doit être attirée par Tun des pôles de l'électroaimant, et en même temps repoussée par l'autre pôle : ce sera, je suppose, vers W. Sous rinfluence de ce mouvement, le cliquet J aura fait avancer d'un cran la roue x, mais une dent seulement aura pu sauter, car le butoir L, par sa réaction sur le bec du cliquet, s'opposerait au passage d'une seconde dent.
Quand le courant aura cessé de circuler à travers l'électro-aimanl. Parmature GE restera inclinée du côté où elle aura été attirée, car, le pôle W
de raimanl fixe polarisant alors uniformément les deux pôles de l'électro* aimant, la réaction se trouve maintenue; mais aussitôt que le courant sera envoyé en sens contraire, le pôle V V, qui avait d'abord attiré, va exercer maintenant une action répulsive, et le pôle Z va attirer à son tour l'arma** ture GE, de telle sorte que la fourchette DBCE, étant inclinée en sens contraire, fera réagir Je cliquet I, qui fera à son tour avancer d'une dent le rochet. Ainsi, pour chaque émission de courant dans un sens ou dans l'autre, le rochet x saute d'une dent, et pour 26 émissions alternatives de ce courant, Taiguille dont est muni ce rochet peut occuper sur le cadran 26 positions correspondantes aux 26 lettres do Talphabet. Sans doute, au moyen d'un électro-aimant ordinaire, on aurait pu résoudre le problème de la même manière; mais comme l'appareil précédemment décrit est destiné à fonctioimer avec des courants induits qui sont instantanés, il fallait nécessairement une disposition électro-magnétique particulière qui pût maintenir Teffet produit par chaque courant après sa disparition.
Pour obtenir la mise au repère deTappareil, M. Siemens place sur la roue à rochet une cheville x qui, en rencontrant Textrémité d'une bascule à ressort H, que l'on abaisse du dihors, empêche le fonctionnement de la roue x, malgré les mouvements de la fourchette BCDE.
Quant à la sonnerie, elle se compose de deux timbres S, S, sur lesquels frappe le marteau P, lorsque la fourchette 0, fixée sur le levier BG de Tarmature, peut saisir la tige de ce marteau. Or, cette fourchette ne peut remplir cette fonction que quand une bascule N, que Ton manœuvre du deborsy inchne convenablement la pièce QQ.
La figure 23 représente la coupe du manipulateur. A A A, etc; sont une série d*aimants droits placés à distance 'es uns des autres et réunis parleurs pôles de mêmes noms au moyen d'une semelle de fer CO; ils sont vus par le bout sur la figure. BB' est un «^lindre de fer doux sur lequel l'hélice magnétisante est enroulée dans le sens de sa longueur. A cet effet, une large rainure se trouve évidèe dans ce cylindre de fer, suivant ses génératrices opposées, de manière à former tout autour de lui comme un cadre de galvanomètre, et c'est dans cette rainure que se trouve enroulée Thélice induite, qui se trouve par précaution recouverte d'une lame de cuivre. li résulte de cette disposition que le cylindre ne présente en dehors que deux lames de fer séparées par deux lameà de cuivre, et les extrémités de ces quatre lames sont solidement réunies par deux viroles de cuivre sur lescjuelies sont fixés les pivots constituant l'axe de rotation du cylindre. Nous avons déjà décrit cette disposition de bobine tome II, p. 203. L'axe de cette bobine porte en B un
pignon qui engrène avec une roue R, dont Taxe correspond à une manivelle qui se meut autour d*un cadran. En B' se trouve un anneau muni d'une came qui, dans une certaine position du cylindre, provoque un contact métallique entre le levier D D et la pièce E où aboutit le fil de ligne, et qui est d'ailleurs isolée de la plaque support P par une semelle en caoutchouc durci. Enfinain anneau sur lequel appuient deux ressorts H, fixés sur la pièce E, communique avec Tune des extrémités de Thélice magnéL santé, tandis que Tautre extrémité de cette hélice aboutissant à la virole B' se trouve mise en rapport avec la plaque P, laquelle communique à la terre.
Flg. 23.
Le rapport des dents de la roue R avec le pignon B est tel que, quand la manivelle avance, sur le cadran autour duquel elle se meut, d'un 26» de sa circonférence, c'est-à-dire de l'intervalle d'une lettre à Tautre, le cylindre BB' a fait une demirévolution sur lui-même. Or, comme pour chaque demi- révolution de ce cylindre, une des lames de fer dont il est muni s'approche de l'une des séries d'aimants A A A, alors que l'autre lame s'éloigne de l'autre série, et cela d'une manière opposée pour deux demi-révolutions sucessives, il arrive que deux courants induits de sens contraire prennent naissance pour chaque révolution du cylindre, et par conséquent pour chaque intervalle de deux lettres. Il suffit donc de tourner la manivelle autour du cadran, et de l'arrêter successivement devant les lettres qu'il s'agit de transmettre, pour obtenir la rotation saccadée de l'aiguille du récepteur qui doit désigner les lettres de la dépèche. C'est pour introduire le récepteur du poste dans le circuit de ligne, alors que le manipulateur est au repère, qu'a été adapté le levier interrupteur DD.
Si on analyse avec soin la disposition du télégraphe que nous venons de décrire, on voit que tout y est combiné de manière à ce que l'action électrique s'effectue avec son maximum de force. Ainsi les cliquets I, J, exerçant
leur action normalement au rayon de la roue à rocliet, exigent moins de force, pour produire un effet donné, que quand la rotation du rochet doit s'effectuer par suile du glissement des becs de la fourchette sur le dos des dents de ce rochet, effet dans lequel la force est obligée de se décomposer. D'un autre côté, des lames aimantées, placées à distance les unes des autres, comme dans Taimant du manipulateur, donnent au faisceau aimanté une plus grande force que des lames réunies au contact; car, quoi qu'on fasse, ces lames ne pouvant jamais être aimantées à saturation, la réaction réciproque de leui's pôles magnétiques sur leur magnétisme libre s'effectue au détriment de la force magnétique du faisceau.
Dans ses derniers appareils, M. Siemens s'est appliqué à réduire considérablement les dimensions du récepteur, quMl a séparé du transmetteur et de la sonnerie, et il a adapté au manipulateur un mécanisme qui empêche la manivelle de rétrograder. La précision de ce mécanisme est telle qu'il est impossible d'obtenir de la part de cette manivelle un jeu ae plus de 1/2 millimètre. Cet effet est obtenu à l'aide de trois pièces arquées qui appuient sur la circonférence d'un disque métallique adapté sur l'axe de la roue R et qui forment arc-boutant quand le mouvement du disque s'effectue en sens contraire de son mouvement normal. Ces freins jouent en quelque sorte le rôle d'un encliquetage Dobo. Enfin, au moyen d'engrenages à dents inclinées, M. Siemens a rendu la manipulation de ce télégraphe relativement assez douce.
Ce système télégraphique a été et est encore employé en Allemagne, surtout en Bavière où on en est très-satisfait. Essayé devant la commission de l'Exposition de Londres de 1862, il a fonctionné admirablement s!ir une ligne d'une résistance de 468 milles anglais (868 kil. en Hl de fer ordinaire de 4 millimètres de diamètre). Il est employé en Russie entre Saint-Pétersbourg et Moscou.
Télégraphe de M. Henley.— Le nouveau télégraphe magnéto-électrique de M. Henley dont nous avons déjà parlé page 26 est peut-être encore plus simple que le précédent, en ce sens que c'est l'armature elle-même de rélectro-aimant du récepteur qui constitue la fourchette d'échappement destinée à faire tourner l'aiguille. A cet eftet cette armature, qui est aimantée, oscille en O (fig. 24), autour d'un pivot qui la maintient suspendue entre les pôles prolongés d'un électro-aimant E, et se trouve taillée à Tune de ses extrémités en forme de fourchette.
Le manipulateur consiste dans un fort aimant persistant N S (fig. 25), entre les branches duquel est fixé un électro-aimant K, qui reçoit son aimantation par l'intermédiaire d'armatures A, B, C, etc., disposées autour d'un
cylindre R que fait tourner une manivelle. Ces armatures sont disposées sur deux rangées, de manière à correspondre aux deux pôles de Télectro-aimant,
Fig. 24. Fig. 25.
et sont au nombre de 13 pour chaque rangée; seulement elles s'alternent d'une rangée à l'autre, afin que quand Tun d'elles, A (tig.26), par exemple, transmet à la branche supérieure I de l'électro-aimant le magnétisme du pôle S, Tarmature C de la rangée du dessous (qui est indiquée en pointillé sur la figure) puisse transmettre à la branche inférieure J de Télectro-aimant le magnétisme du pôle N. Il résulte de cette disposition que chaque couple d'armatures, en passant devant Télectro-aimant E, détermine dans celui-ci une aimantation et une désaimantation qui ont pour effet la création de deux courants induits inverses, qu*on peut utiliser pour faire accomplir à la fourchette d'échappement du récepteur une double oscillation, et par conséquent pour faire tourner l'aiguille indicatrice de Tintervalle de deux Fig. 26, lettres. Un tour complet du cylindre por-
tant les 13 paires d'armatures peut donc faire accomplir à cette aiguille un tour complet du cadran.
Dans le système de M. Henley, les récepteurs des deux stations en correspondance doivent être introduits en môme temps dans le circuit de ligne, et il pourrait dès lors être inutile de placer sous la manivelle du manipulateur un cadran, car raiguillc du récepteur du poste suit exactement tous les mouvements de cette manivelle; néanmoins M. Henley a cru devoir ajouter ce cadran à son appareil, et pour
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que les indications des lettres fussent plus fociles.il Ta placé au<dessu8 de la manivelle, laissant à une aiguille indicatrice, établie sur Taxe du cylindre tournant, le soin de désigner les lettres successivement transmises, Néan« moins, comme avec ce système il n*y a pas de crans pour servir d'arrêt à la manive le, il fout une certaine habitude pour ne pas la laisser dépasser la position qu'elle doit avoir pour le signalement de la lettre qu*on veut trans* mettre.
Ce télégraphe, comme celui de M. Siemens fonctionne sans réglage et avec une vitesse aussi grande ou aussi petite qu*on peut le désirer. Avec des circuits sans résistance, il n'est môme pas possible de tourner le manipulateur assez viteàJa main pour faire dévier les aiguilles de la position qu'elles doivent avoir. C'est certes un résultat qu'on n'aurait guère osé espérer dans Torigine, et qui dû à la perfection de l'ajustement, à la diminution de volume des pièces mobiles du récepteur et à remploi mieux entendu des courants. Essayé devant la commission de TËxpositicm universelle de 1862 il a pu fonctionner d'une manière très satisfaisante sur une ligne de 185 milles (343 kil. en fil de fer de 4 millimètres de diamètre).
Télégraphe de M. Wilde. — Ce télégraphe, décoré pompeusement du nom de télégraphe du globe, parce que le récepteur est renfermé dans pjg^ 27. ^^® petite . sphère repré-
sentant le globe terrestre, nVst qu'une variation du télégraphe précédent, qui n'a d'autres avantages qu'une assez grande simplicité de construction dans le tmnsmelteur. Ce transmetteur, en effet, se compose de deux faisceaux aimantés NS, N'8' (fig. 27) placés parallèlement Tun à côté de l'autre et sur les pôles desquels sont fixés les électro-aimants droits A,B, C, D. Deux systèmes d'armatures EF, G H, composés chacun de deux lames de fer doux disposées en croix, sont fixés aux extrémités d'un axe X muni d'un pas de vis allongé et qui peut tourner sur deux coussinets. Un écrou I mobile, engagé dans le pas de vis de cet axe, et que l'on peut faire manœuvrer du dehors de l'appareil au moyen d'un manche passant à travers une rainure, peut, étant poussé à gauche ou à droite, communiquer un mouvement de rotation à Taxe X, et par suite, aux armatures EV, 6H, qui déterminent dans les bobines A,B,C,D une série de courants induits inverses dont le nombre est en rapport direct avec la distance dont Técroul s'est déplacé. Il en résulte que si les différentes lettres de l'alphabet sont disposées les
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unes à la suite des autres le long de la rainure par laquelle sort le manche de récrou I, et sont distantes les unes des autres de la longueur voulue pour que chaque armature au passage de Técrou I d'une lettre à la suivante accomplisse un quart de révolution, on pourra, en faisant voyager le manche de cet écrou devant ces différentes lettres, obtenir le nombre de cou- Fig. 28. rants induits nécessaire à la transmission,
à la condition toutefois que Técrou sera toujours poussé dans le même sens. Mais comme cette marche de Técrou ne peut être indéfinie, et qu'après avoir passé devant toutes les lettres de Talphabet, il est obligé de revenir sur ses pas, ce qui détermine un mouvement en sens contraire de Taxe X, et par suite, rémission de nouveaux courants induits, les différentes lettres de l'alphabet se trouvent répétées de Tautre côlé de la rainure dont nous avons parlé, dans un ordre inverse à leur ordre primitif, et il en résulte que si un tour de Taiguille sur le cadran du récepteur a été la conséquence du voyage de récrou de gauche à droite, un nouveau tour de la même aiguille sera la conséquence du retour de Técrou à son point de départ; par conséquent, les différentes lettres de Talphabet entrant dans une dépêche devront être choisies dans Tun ou l'autre des deux alphabets, suivant qu'elles précéderont ou suivront la dernière lettre transmise. Pour rendre cette manœuvre plus facile, de petits trous ont été faits devant ces différentes lettres, et on introduit une petite tige métallique munie d'un manche dans celui de ces trous qui correspond à la lettre que Ton veut transmettre. Cette tige ainsi placée sert de butoir d'arrêt à i'écrou voyageur, qui peut alors accomplir ses déplacements sans hésitation.
Le récepteur correspondant à ce manipulateur se compose de deux roues à rochet R et R' (fig. 28), sur lesquels réagit une tige T munie d'un double bec a biseau, et qui portent sur leur axe même de rotation deux roues A, A engrenant Tune dans l'autre ; l'aiguille indicatrice est fixée sur l'un de ces axes, et \e mouvement de rotation est communiqué au système par l'action sur les dents des rochets, du double bec de la tige T, lequel est mis en mouvement de va-et-vient par un éiectro-aimant à armature aimantée.
Ce système télégraphique essayé devant la Commission de l'Exposition universelle de Londres de 1862, a pu fonctionner régulièrement sur un circuit de 140 milles (260 kil. en fil télégraphique ordinaire). (Voir le rapport de M. Fleeming- Jenkin, Annales télégraphiques, tome 7, p. 345). Télégraphe de M. Lippens. — M. Lippens (de Bruxelles) est.
comme on le sait, un des premiers constructeurs qui se sont occupés de télégraphie électrique, et ses appareils, justement recherchés, sont employés depuis longtemps en Belgique pour le service des chemins de fer, soit sous la forme de télégraphes à courants renversés, soit sous la forme de télégraphes magnéto-électriques. Ces deux sortes d'appareils sont d'ailleurs établis sur le même modèle et ne diffèrent Tun de l'autre que par le mécanisme magnéto-électrique qui remplace chez Tun le commutateur à renversement de pôles qui existe chez Tautre.
Dans l'appareil de M. Lippens, le mécanisme moteur de Taiguille est, comme dans les appareils de M. Breguet, un petit mécanisme d'horlogerie commandé par un échappement à roue à rochet ; seulement ce mécanisme est disposé horizontalement et les oscillations de la tige destinée à faire fonctionner la fourchette d'échappement sont commandées par une palette aimantée oscillant entre deux électro-aimants, comme dans le système de M. Gloesener. De cette manière l'appareil fonctionne sans ressorts antagonistes, et par suite sans réglage.
L'appareil magnéto-électrique se compose de deux aimants en fer à cheval disposés comme on le voit dans la fig. 29, et devant les pôles desquels tournent .deux systèmes d'armatures disposées en croix et montées sur un même axe vertical de fer doux terminé par une manivelle. La bobine induite est placée sur cet axe entre les deux systèmes d'armatures, qui en forment Fig. ». comme un électro-aimant droit à pôles épanouis. Ce
système, en tournant devant les pôles des deux aimants, reçoit donc pour chaque révolution huit aimantations et huit désaimantations qui, en produisant huit courants inverses et huit courants directs, peuvent faire prendre à l'aiguille du récepteur seize positions différentes.
Comme ce nombre ne correspond pas à celui des lettres du cadran, la manivelle du manipulateur ne pourrait jamais avec ce système, désigner par sa position sur un cadran indicateur, les lettres successivement transmises. Aussi M. Lippens n'a pas adapté de cadran à son manipulateur; il s'est contenté, en introduisant les deux récepteurs dans le circuit de ligne, de prendre pour indicateur le cadran du récepteur de la station lui-môme. Cette disposition n'est pas, nous devons l'avouer, trôs-commode pour le service, car de cette manière on n'est jamais si\r de la quantité dont il faut tourner la manivelle pour faire pointer telle ou telle lettre, et sans une grande habitude de ces sortes d'appareils, on doit tâtonner longtemps
avant de pouvoir arriver à signaler promptenient les différentes lettres qui doivent être transmises.
On peut faire le même reproche à l'autre système télégraphique de M. Lippens, qui exige 3 tours 1/2 de manivelle pour un tour de Taiguille sur le cadran. Pourtant, comme ces télégraphes sont d'un emploi habituel en Belgique, il faut que rinconvénient dont nous venons de parler ne soit pas bien sérieux. Il parait du reste que les employés belges arrivent prompte-
Fig. 30.
ment à une manœuvre £acile de ce^ appareils, en contractant l'habitude de faii-e parcourir à la manivelle, d'une manière saccadée, des angles de ih^.
Dans ce dernier télégraphe, le commutateur destiné à fournir les courants alternativement reU' versés qui doivent faire fonctionner les récepteurs consiste comme on le voit sur la fig. 30, dans huit chevilles métaUiques CG'C C", UT'L'" placées des deux côtés d'un disque adapté à Taxe vertical A de la manivelle. Ces huit chevilles sont alternées sur les deux faces du disque; par conséquent, quatre sont au-dessus et quatre sont au-dessous. Sur les chevilles supérieures CC'C"C"' appuie une lame do ressort II mise en rapport avec la ligne. En face de ces deux ressorts se trouve une pièce rigide 0 contre laquelle ils butent alternaliveinent, et une lame de ressort 8, sur laquelle viennent appuyer les mômes ressorts quand ils sont abaissés par les chevilles CC'C", etc. Ces deux dernières pièces sont en rapport avec les deux pôles de la pile. Or, voici ce qui arrive quand en tournant la manivelle ou fait tourner le disque A : Lorsque la cheville supérieure C repousse le ressort R contre le ressort 8, le ressort R' se trouve entre les deux chevilles I, L'" et appuie contre le contact 0 ; le courant va alors à travers la ligne de R'en L. Quand au contraire la cheville I soulève le ressort R, celui-ci vient en contact avec la lame 8, et le ressort R touche le contact 0» d'où il résulte un courant traversant la ligne de L en R'.
Suivant M. Lippensi chacun des contacts opérés de la manière précédente étant à peu près instantané et la ligne ne se trouvant parcourue par aucun courant pendant un huitième de tour de la manivelle, entre la transmission de deux lettres voisines, il serait facile d*arrêter la manivelle au moment oii Taiguille arrive à la lettre qui doit être indiquée, sans donner un faux coutact qui fosse passer les aiguilles des récepteurs sur la lettre suivante.
Des pédales habilement combinées permettent du reste, avec les instruments de M. Lippens, de remettre au repère les appareils, d^arrêter le mouvement de Tun sans compromettre la marche de Fautre, et de décharger la ligne en temps convenable. Nous n'entrerons dans aucun détail à ce suje^ car cela nous entraînerait beaucoup trop loin. Nous ne ferons également que signaler pour mémoire une nouvelle disposition du manipulateur précédent dans laquelle a été appliquée la disposition à gorge sinueuse des transmetteurs à signaux Chappe de Breguet.
Télégraphe de AI. AUan. — Pour obtenir avec des courants simplement interrompus les effets d'inversion nécessaires au fonctionnement de récepteurs à armatures électro-magnétiques polarisées^ récepteurs qui, ainsi qu'on Ta vu précédemment, présentent des avantages réels, M. Allan a eu recours au système d'induction électro*magnétique que nous avons décrit, tome II, p. 218 et 545.
H dispose à cet effet à côté du récepteur télégraphique un système électromagnétique composé de quatre bobines adaptées à 4 noyaux de fer qui sont soudés entre eux de manière à former un carré parfait, comme on le voit fig. 31. Deux de ces bobines qui sont à fil lin sont en rapport p. g. avec le circuit de ligne, et les deux autres placées perpendiculairement à ces dernières et enroulées de plus gros fil, cor- Orespondent aux bobines du système électro-magnétique du récepteur qui du reste ressemble un peu à celui de M. Wheatstone. Sous Finfluence des alternatives d'aimantation et de désaimantation produites par les émissions succès* sives du courant effectuées à la station de départ, il se produit dans les bobines du système d'induction en communication avec le récepteur, des courants induits de sens contraire qui produisent sur le système électromagnétique de celui-ci Teffet de courants alternativement renversés.
Le système électro-magnétique du récepteur est d'ailleurs disposé comme celui de Tappareil à aiguille que nous avons décrit page 23. Seulement les bobines ont un noyau de fer afin de rendre l'appareil plus sensible. Le mécanisme moteur de l'aiguille n'a d'ailleurs rien de particulier, et le manipulateur est un simple manipulateur à manette.
On remarquera que la disposition électro-magnétique d'induction do M. Allan est dans les meilleures conditions possibles pour obtenir des cou* rants induits de quantité, car Tarmature et la culasse de l'électro-aimant constitué avec les bobines à fil fin sont de mêmes dimensions que les noyaux magnétisés, et de plus cet électro-aimant est fermé (Voir tome ii, p. 20 et 149.)
Cette disposition magnétique a pu être encore utilisée d'une autre manière par son auteur, mais cette fois chaque bobine a deux hélices superposées ; Tune en fil un peu gros reçoit le courant d'une pile locale, l'auti^e en fil plus fin fournit les courants induits. Un interrupteur mécanique envoie de cette manière, pour 13 émissions du courant vol taïque, 26 courants renversés qui parcourent la ligne et mettent en action le récepteur.
M. AUan a reconnu que cette disposition magnétique en carré fournissait une action électrique moitié plus forte que quand les bobines étaient disposées sur une tige de fer droite, ce qui est du reste conforme à mes expériences (Voir le rapport de M. Fleeming-Jenkin, Annales tèlégr. t. vir, p. 315).
Le récc'pteur de cet appareil, comme celui de M. Wheatstonc, a pour organe moteur une petite roue à rochet qui, en se déplaçant entre deux butoirs fixes sous l'influence de Télectro-aimant, avance à chaque mouvement d'un vingt-sixième de tour. Ce déplacement n'est pas suffisant pour troubler les indications de Taiguille qui est fixée sur son axe.
M. AUan prétend que ce système avait pré .édé celui de M. Wheatstone, mais n'ayant eu aucunes preuves entre les mains, nous ne pouvons que signaler les prétentions de cet inventeur.
m. — TÉLÉGRAPHES A MOUVEMENTS SYNCHRONIQUES.
Plusieurs inventeurs pensant que si on pouvait parvenir à déterminer le synchronisme de marche des deux appareils en correspondance (récepteur et manipulateur) par l'action électrique elle-même, on obtiendrait des appareils qui auraient leur vitesse de transmission réglée automatiquement suivant l'état d'isolement de la ligne, ont cherché à combiner ces appareils de manière à fonctionner sans manipulation et sous la seule influence du mouvement oscillatoire produit par les alternatives d'aimantation ou de désaimantation. En un mot, ils ont cherché à disposer ces appareils de manière à fonctionner comme les sonneries trembleuses.
Le premier système de ce genre a été imaginé par M. Siemens, et son appareil fort admiré à Tépoque où il a été exécuté, c'est-à-dire en 1850, a môme été l'objet d'un rapport très-élogieux à l'Académie des Sciences fait par M. Pouillet. Mais les effets de mouvement dans cet appareil étant produits exclusivement par l'électricité, et ces mouvements exigeant une certaine forée en raison des frottements exercés sur les roues d'échappement, ce système n'avait pu offrir de résultats satisfaisants. Il exigeait d'ail-
leurs pour foomîr un mouyement vibratoire assez accusé et assez précis, l'intermédiaire d*une pièce très-délicate à laquelle M. Siemens avait donné le nom de navette et qui fonctionnait imparfaitement.
Depuis cette invention plusieurs chercheurs et en particulier MM. Kremer d'Arlincourt, Lippens, Trintignan, Leuduger-Fortmorel, Lelandais, etc., ont repris le même problème en le compliquant même d'un mécanisme d'impression, et sont arrivés à des résultats beaucoup plus satisfaisants en employant un mouvement d'horlogerie pour faciliter l'action électrique. Ne pouvant décrire tous ces systèmes, nous ne parlerons que de ceux de MM. Siemens et d'Arlincourt qui sont les plus connus, encore ne décrironsnous ce dernier qu'au chapitre des télégraphes imprimeurs, car il a été surtout employé pour fournir des dépêches imprimées.
Téléipraphe ik mouvemento synohroniqaes de MM. Siemens et H&lske. — • La disposition de ce système est représentée fig. 2 pi. lU, et pour qu'on puisse s'en faire une idée bien nette dès Torigine, nous dirons que dans ce système le manipulateur fait partie intégrante du récepteur, que celui-ci est sans cesse en mouvement, qu'il fait fonctionner l'interrupteur du courant qui l'anime, et que le signalement des lettres ne se fait que par l'arrêt momentané du mécanisme. Gonséquemment le manipulateur n'a d'autre fonction à remplir que de faire obstacle au mouvement de TaiguiUe à la station de transmission, précisément au moment où cette aiguille passe devant la lettre que Ton veut transmettre.
Dans la fig. 2 pi. III» la roue d'échappement qui est un rochet à dents de côté se voit en Y, et son cliquet de retient en t'; les deux cliquets d'impulsion et d'arrêt sont en tetrk l'extrémité d'un long levier LL, et celui-ci est adapté à l'armature A A de l'électro-aimant ££ qui a une disposition particulière que nous avons décrite, tome ii, p. 81. 1-'action du cliquet t sur la roue d'échappement s'effectue, dans ce système, sous l'influence de la force antagoniste, et celle-ci, constituée par un ressort à boudin R dont la tension peut être réglée à volonté par une pièce courante sur un pas de vis, est appliquée au système d'encliquetage par Tintermédiaire d'un second levier, afin de ne pas embarrasser la partie supérieure du levier L qui, comme on va le voir, a des fonctions importantes à remplir.
Ce levier, en effet, oscille entre deux appendices a, a portés par une bascule NN' qui pivote en N et dont les mouvements sont limités par deux vis butoirs P. ?'. C'est cette pièce à laquelle M. Siemens a donné le nom de navette et qui a pour fonction de prolonger l'action du courant assez longtemps pour obtenir de la part du cliquet des vibrations d'une amplitude suffisante. A cet effet le levier LL porte ime petite traverse en matière isoni. 5
lante m qui peut rencontrer aux deux extrémités de son oscillation les deux appendices ou rebords métalliques a. a, et la navette elle-même porte à son extrémité libre un petit goujon N' qui frotte sur la platine de l'appareil.
Enfin les communications électriques sont établies de manière que Tolectro-aimant EE, communique d'un côté à Tun des pôles de la pile, et de Tautre au butoir P, tandis que le second pôle est en rapport avec le support S. Pour peu que Ton considère la marche du courant, on comprendra immédiatement, que toutes les fois que le levier LL, sollicité par le ressort antagoniste R, mettra en contact l'appendice a avec butoir P, le courant sera fermé dans Félectro-aimant E£ et Tarmature A A cédant à l'attraction magnétique fera basculer le levier L L. Celui-ci étant soulevé, rencontrera bientôt l'appendice a', et par son intermédiaire, repoussera la navette contre le butoir P'. Pendant ce mouvement, le crochet t sera remonté audessus d'une dent du rochet, et le cliquet d'arrêt V aura dégagé le rochet lui-même qui ne sera plus maintenu que par le cliquet de retient t'; mais lorsque la navette aura été ainsi entraînée, le courant sera rompu à travers rélectro-aimant, et le levier L L, cédant à l'action de ressort antagoniste, reportera l'appendice a contre le butoir P, mouvement qui aura pour efiet l'échappement de la dent du rochet qui était en prise, l'arrêt forcé du rochet par le cliquet f, et une fermeture nouvelle du courant. Cette fermeture provoquera de nouveau le soulèvement du levier L L, et les efifets que nous avons étudiés se reproduiront ainsi indéfiniment, tant que l'appareil restera en rapport avec la pile. Si donc une aiguille est fixée sur le prolongement de l'axe de la roue à rochet, elle accomplira un nombre indéfini de révolutions autour du cadran, révolutions qui seront exactement répétées aux mêmes instants par les aiguilles de tous les autres appareils interposés dans le même circuit.
La sonnerie en rapport avec ce télégraphe, est exactement fondée sur le même principe que le télégraphe lui-même. Comme lui, elle possède un électro-aimant B B, dont l'armature porte deux leviers, l'un H, soumettant le système à la réaction d'un ressort antagoniste, l'autre G- réagissant sur une seconde navette ?&n'; seulement cette navette qui a la forme d'un compas est disposée de manière à n'accomplir qu'un très-petit mouvement En outre de ces deux leviers, cette armature en porte un troisième K (terminé par une espèce de crosse) qui se trouve à portée d*un timbre T, et qui frappe sur le timbre lorsque l'armature de l'électro-aimant entre en vibration.
lie transmetteur de cet appareil consiste dans une série de touches à ressort, placées circulairement autouir du cadran, et dont les extrémités infé*
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rieures portent une palette susceptible, étant abaissée, d'arrêter une forte aiguille fixée parallèlement à Taiguille indicatrice sur Taxe du rocbet V. Par cet arrêt, la navette N N' ne pitut plus toucher le butoir P, et le courant se trouve ainsi rompu sur toute la ligne, ce qui empêche les autres appareils interposés dans le même circuit de continuer leur marche. Comme cette marche est synchronique pour tous ces appareils, il suffira donc, pour envoyer un signal, d'arrêter à la station qui transmet Taiguille indicatrice du tèl^^phe, au moment où elle va arriver devant ce signal. Or, l'on obtient co résultat en poussant la touche à ressort correspondante au dit signal.
Dans la disposition qu*ont adoptée MM. Siemens et Halske, la sonnerie de l'appareil est interposée dans le même circuit que le télégraphe luimême, et pour Tempêcher de marcher lorsque le télégraphe fonctionne, il suffit de la retirer du circuit au moyen d'un commutateur.
Quand l'une des stations veut parler, le stationnaire retire donc la son* nerie du circuit et lui substitue son télégraphe et sa pile, ce qu'il fait à Faide d*un simple commutateur à double contact. L'appareil télégraphique se trouve mis alors en mouvement conjointement avec la sonnerie de la station correspondante. Quand l'aiguille du télégraphe se trouve avoir ainsi accompli un tour ou plusieurs tours de cadran, on arrête Taiguille au repère, et on interrompt la communication avec la pile en complétant le circuit de la ligne à travers la terre, opération qui se fait d'un seul coup à l'aide d'un second commutateur à double contact. Alors remployé de la station qui doit recevoir la dépêche, averti par sa sonnerie, la retire du circuit et lui substitue son télégraphe et sa pile. Par cette substitution, le télégraphe de la première station est mis en mouvement, et celle-ci est prévenue dès lors qu'elle peut envoyer sa dépêche.
Avec ce système de correspondance^ la station qui parle réagit sur le courant de la station qui reçoit et réciproquement*
La marche normale du télégraphe de M. 8iemenS| est celle où l'aiguille parcourt par seconde la demi-circonférence du cadran ou passe en une seconde devant 15 signaux. « On obtient cette vitesse, dit M. Siemens^ avec « ime pile de 5 couples de Danîell; une pile de 25 couples avec des fils sou* « terrains fait très-bien marcher les appareils sur une longueur de 400 kilo* « mètres environ. » Quoi qu'il en soit, ce système était susceptible de nom* breux dérangements et il a dû être abandonné même en Allemagne ou il avait été tant vanté, même en Prusse où on Pavait établi sur plusieurs lignes.
M. Siemens a cherché à rendre ce télégraphe plus sensible au moyen de
relais. Ces relais se trouvaient reliés aux appareils télégraphiques et aux sonneries, de manière que les contacts opérés par les navettes, au lieu de réagir directement sur les électro-aimants qui en commandaient la marche, ne réagissaient sur eux que par l'intermédiaire du relais. Cette disposition était très-simple à effectuer» puisqu'il ne s'agissait pour cela que de réunir le pont S à Télectro-aimanl du relais, en interposant d'ailleurs ce même électro-aimant, ainsi que le butoir P dans le circuit de la ligne, et de mettre en rapport l'électro-aimant £E avec la pile locale et les contacts du relais.
Télégpaplie du doetenr Kramer* — Le télégraphe du docteur Kramer, comme celui de M. Siemens, est à mouvements électro-synchroniques; seulement c'est un mécanisme d'horlogerie qui fait les frais du mouvement, et un échappement à chevilles qui commande ce mécanisme. L'organe rhéotomique qui interrompt et ferme successivement le courant, au lieu de dépendre du système électro-magnétique, est mis en action par une roue à rochet montée sur le même axe que la roue d'échappement, et cette roue, au moment de chaque échappement de dent, sépare une lame de ressort d'un butoir de contact pour rétablir cette communication aussitôt après. Il résulte de cette disposition une série de vibrations, de la part de l'armature de Télectro-aimant commandant l'échappement, qui permet le mouvement continu et saccadé de l'aiguille indicatrice autour du cadran. Pour signaler telle ou telle des lettres qui sont inscrites sur ce cadran, il ne s'agit donc que d'arrêter cette aiguille devant cette lettre, précisément au moment où la disjonction du courant est effectuée. Comme les appareils des diverses stations sont interposées dans des circuits locaux dépendant d'un circuit principal sur lequel réagit l'interrupteur rhéotomique; cette rupture du courant suffît pour arrêter tous ces appareils devaut le mèmei signe. Pour obtenir cet arrêt de l'aiguille indicatrice, des touches à ressort ont été placées, comme dans le télégraphe Siemens autour du cadran et devant les différentes lettres ou signaux qu'il s'agit de transmettre.
Dans ce système télégraphique, le cadran et ses touches au lieu d'être placés horizontalement comme dans le système précédent, sont disposés verticalement.
Télégraphe & mouiremeiits synchroniques de H. Gloesener. — M. Gloesener a aussi combiné un système télégraphique à mouve* meiits synchroniques dont le principe est à peu près le même que celui du télégraphe précédent. La seule particularité que présente ce télégraphe par rapport à ceux du même genre que nous avons décrits, c'est qu'il marche sous l'influence d'attractions électro-magnétiques sans réaction secondaire de ressorts antagonistes. A cet effet, les deux lames de Tancre d'échappé-
ment qui commande le mouvement d'horlogerie, sont isolées l'une de l'autre el sont reliées séparément avec deux électro-aimants dont les pôles sont placés en regard les uns des autres, et qui ont une armature commune dont les mouvements réagissent sur l'ancre d'échappement lui-même. Le courant est distribué dans ces électro-aimants par la roue d'échappement et les branches de Tancre qui la commande. Par conséquent, quand c'est la branche a qui se trouve en contact avec cette roue, c'est l'électro-aimant A qui réagit et qui tend à dégager cette dernière : quand cette roue échappe, le courant se trouve rompu, mais bientôt elle se trouve mise en cpntact avec la branche b de l'ancre, qui reporte le courant dans l'électro-aimant B. (lelui-ci réagit en sens contraire de l'électro-aimant A, de sorte qu'il se produit une vibration rhéotomique qui imprime à Tappareil une très-grande vitesse de rotation et permet, en interposant deux ou plusieurs appareils dans un même circuit, de les faire marcher synchroniquement.
Pour arrêter les aiguilles devant un signal convenu, il suffit, comme on le comprend aisément, de disposer les leviers d'arrêt de l'aiguille de manière que celle-ci soit butée au moment où la roue d'échappement abandonne la palette qui la retenait. De cette manière, en effet, le courant se trouve forcément coupé. Sans doute, à la station qui reçoit, Taiguille ne se trouve pas ainsi arrêtée au miheu d'un échappement; mais lorsque celui-ci est accompli, le courant qui, sans l'arrêt de l'aiguille à la station qui transmet, aurait continué à entretenir la marche du récepteur, se trouve coupé et ne peut plus réagir.
Gomme principe, cet appareil est extrêmement simple, mais dans Tapplicalion il doit présenter de graves inconvénients en raison des mauvais contacts du système Rhéotomique.
Pour obtenir une plus grande force électrique avec ce système télégraphique à mouvements synchroniques, M. Gloesener a combiné une autre disposition consistant à placer sur Taxe de la roue d'échappement des récepteurs un petit commutateur à renversement de pôles, et à conduire le courant transmis par celui-ci à une armature électro-aimant, réagissant au lieu et place de l'armature commune aux deux électro-aimants dont nous avons précédemment parlé. Alors l'interruption du courant s'effectue par le soulèvement du ressort qui amène le courant au commutateur, soulèvement qui est la conséquence de l'abaissement de la touche à Taide de laquelle on arrête le mouvement de l'aiguille.
IV. — SYSTÈMES PARTICULIERS
Téléipraplie & écran de M. Ré|pnaj*d. — Ce système assez curieux dans sa conception est fondé sur la direction qui peut être communiquée à une même aiguille par deux mouvements rectangulaires effectuées successivement dans un même sens ou alternativement dans un sens différent, sous rinfluence de deux mécanismes d'horlogerie indépendants, commandés par deux électro-aimants. Le seul avantage pratique qu'il pourrait présenter serait de diminuer le nombre des mouvements saccadés que doit accomplir Taiguille d'un télégraphe ordinaire pour désigner un signal^ et cette diminution pourrait s'effectuer dans un rapport tel, que chaque lettre
n'exigerait plus pour être signalée qu'un mouvement -j- tôô"
Lafig. S, pi. III, représente le dispositif imaginé par M. Régnard pour réaliser cette idée. H et R' sont les deux roues d'échappement des deux mécanismes d'horlogerie, lesquelles sont commandées par deux ancres G. C adaptés à deux électro-aimants à armatures aimantées. A est Taiguille indicatrice qui est reliée aux axes de ces deux roues par trois bielles articulées B', D, B. MM est une détente à balancier qui a pour fonction de mettre enjeu un système mécanique auquel M. Régnard donne le nom de gouverneur et qui doit ramener l'aiguille au repère après chaque désignation de lettre.
La disposition de ces organes sur la figure permet d'en saisir facilement le jeu. Dans la situation où ils sont représentés, l'appareil est au repos; mais si nous admettons que rémission d'un courant positif ait déterminé l'échappement de la roue R, la bielle B entraînée par l'axe de cette roue élèvera l'aiguille A qui, étant embridée par le bras D, viendra prendre position sur l'écran eu s'arrètant sur la lettre E. Une nouvelle émission de ce courant positif portera cette aiguille en A, et celle-ci s'élèvera successivement suivant la ligne EAOLB sous Tinfluence de 5 émissions de courant successives.
Admettons maintenant que des courants négatifs soient envoyés : Ce sera alors la roue R' qui échappera successivement et qui, pour une position donnée de raiguille fixée par la roue R, prendra des positions successives dans le sens horizontal, lesquelles pourront désigner par exemple les lettres N, R, C, 0,K, pour 5 émissions de courants négatifs, si la position de départ de l'aiguille indicatrice a été en A. On comprend déjà d'après ce simple exposé, qu'en alternant convenablement le sens du courant et en réglant le nombre des émissions de ce courant, l'aiguille A pourra aller chercher sur l'écran la lettre qu'on voudra transmettre et qui s'y trouve gravée conune on le voit sur la
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figure. Nous verrons plus tard pourquoi les différentes lettres sont disposées sur cet écran dans un ordre qui n'est pas alphabétique. Nous allons maintenant examiner les fonctions du mécanisme gouverneur.
Les roues R et R' portent, mobiles sur leur axe, des bras E, E' articulés à des leviers courbes d'encliquetage, disposés au-dessous des chevilles des deux roues. Ces bras et par suite les leviers F, F sont sollicités à être ramenés à ime position fixe, qui est celle du repos, par de forts ressorts à boudin X, X'. Mais comme les leviers F, F' sont munis à leur extrémité libre d'un bec d*encliquetage qui est toujours en prise avec une des chevilles des roues R et R' sous l'influence d'un ressort, le système est entraîné toutes les fois que ces roues sont mises en mouvement et malgré l'action des ressorts X, X'. Or, c'est en cette circonstance qu'intervient le mécanisme gouverneur, et cela par l'intermédiaire de la bascule MM dont les extrémités terminées par des palettes inclinées peuvent agir sur les leviers F et F pour les désencliqueter.
A cet effet la bascule MM est sollicitée à tourner sous l'influence d'un mécanisme d'horlogerie à ailettes par l'intermédiaire d'un rochet N et d'un cliquet Z. Les palettes terminales de MM en appuyant sur les leviers F, F' peuvent les d^encliqueter; mais cet effet ne peut se produire que sous certaines conditions, car à Tétat de repos ces palettes viennent se loger dans une encoche pratiquée aux extrémités des leviers F, F', et comme elles sont soutenues par Tune des chevilles x des roues R et R', elles ne peuvent réagir. D'un autre côté, quand Tune ou l'autre de ces roues tourne avec une certaine rapidité, les palettes retombent d'une cheville sur l'autre et ne peuvent pas davantage produire le désencliquetage du système; de sorte qu'il n'y a qu'après un temps d'arrêt suffisant que la pression pouvant s'exercer sur le dos des leviers F, F, entre deux chevilles, détermine le désembrayage du système qui entraîne en même temps la mise au repère de l'aiguille A, car les bras B, B' sont montés sur le même axe creux que les bras E, E*. Ainsi, après chaque indication de lettre, l'aiguille vient au repère comme un doigt qu'on avancerait et qu'on retirerait après avoir montré la lettre.
On remarquera que les palettes du balancier M M ne sont soulevées qu'au moment où les roues R et R' échappent par l'action du courant électrique, et qu'elles ne sont plus relevées lorsque ces roues échappent par son interruption. 11 résulte de cette disposition, que lorsqu'on soutient l'activité du courant pour arrêter l'aiguille sur certains signaux, la palette du balancier retombe derrière la cheville qui Ta soulevée, et qu'elle glisse entre les che' villes lorsqu'on interrompt le courant pour reprendre un autre signal. Dans
ce dernier mouvement, qui replace le mécanisme dans sa position première, les cliquets F et F' reviennent simplement buter contre la cheville suivante pour être prêts à partir avec elle au premier mouvement.
Voici maintenant le tableau des mouvements nécessaires pour porter Taiguille sur chacune des lettres de Técran. Le courant positif est indiqué par p, le courant négatif par n; P et N désignent ces courants quand ils sont soutenus pour arrêter l'aiguille sur certaines lettres au temps d'activité.
ppl*
npN
nkN
NPN
PNP
NNN
ppnP
npnP
Ainsi, les lettres 6, e, m, o, p, g, r, y, et z, sont données par le courant positif soutenu; les lettres c, /*, h, k, n, p, 5, t/, par le courant négatif; et les autres lettres par le temps de repos de Tun et de l'autre courant. Il suffit d'envoyer une seule fois le courant pour les quatres lettres a, e, i, s; deux fois pour les sept lettres d, l, n, o, r, ^ u; trois fois pour les dix lettres b, c, /*, g, j, m, p, q, v, x ; et quatre fois pour les quatre lettres h. A-, js, y. En tenant compte de remploi fréquent des lettres que j'indique par un ou deux mouvements, et de la rareté de celles que j'indique par trois ou quatre, on trouve, par un calcul facile, qu'il suffît, en moyenne, de 1 mouvement 77 centièmes pour la transmission de chacune des lettres d'une dépèche.
L'appareil qui vient d'être décrit peut être considéré comme le principe du télégraphe à écran; mais on peut lui faire subir dans l'application un certain nombre de modifications avantageuses. Ainsi, ces trois mouvements d'horlogerie distincts qui en font mouvoir les diverses parties, peuvent être réduits à deux, et même à un seul.
A la place des deux roues à chevilles, mises en mouvement par des appa-
rails d'horlogerie, on dispose deux rochets R et R' (ôg. 9, pi. III) qui tournent librement sur leurs axes; on remplace, d*un autre côté, les deux cliquets arqués qui s'articulent à l'extrémité des bras E et £' par deux cliquetsordinaires v et v\ Les ressorts X et X' agissent en sens inverse; au lieu de ramener les bras D, B', lorsque le signal est indiqué, ils leur donnent^ au contraire, le mouvement qu'ils doivent suivre pour porter Taiguille sur les signaux de l'écran. Mais, comme les cliquets v et v' transmettent aux rochets le mouvement des bras E et £', ceux-ci n'avancent que chaque fois qu'une oscillation des ancres produit un échappement.
n ne s'agit plus que de ramener le système dans sa position première, après l'observation du signal, et c'est l'objet du tourniqtiet remonteur T. Ce tourniquet est mis en mouvement par un appareil d'horlogerie. Il échappe l'ancre 0 P après chaque signal et fait un demi-tour. Les cames placées à ses deux extrémités atteignent dans ce mouvement les bras E, E', et les font ainsi remonter dans leur position première.
Cet effet ce produit de la manière suivante : L'ancre 0 P porte une longue tige L, dont l'extrémité s'engage entre les branches de la petite ancre d un double échappement m n qui reçoit les mouvements du balancier MM par la tige t, et par la tringle S. Le balancier MM oscille librement sur l'axe du tourniquet T; il se termine par deux palettes qui s'engagent entre les dents des rochets. Ces dents le repoussent en arrière et le tiennent relevé pendant la succession des mouvements rapides qui forment les signaux et il ne revient dans sa position première qu'après le temps nécessaire pour leur observation. Son mouvement est réglé, à cet égard, par un gouverneur hydraulique^ semblable à celui que M. Brett a employé dans son télégraphe imprimeur, ou par xm gouverneur atmosphérique , construit d'après le principe; ou bien encore par un simple volant à ailes très-larges et très-légères, qu'il favit faire mouvoir en poussant un rochet d'encliquetago, à son mouvement de retour.
Quand l'appareil est au repos, le tourniquet T s'appuie sur le plan incliné P de l'ancre 0 P. Le premier mouvement du rochet, en repoussant le balancier M, fait échapper la branche n de l'ancre m n, et par contre-coup le plan incliné P de l'ancre 0 P; le tourniquet T vient alors s'arrêter contre le plan incliné 0. Lorsque le balancier est revenu dans sa position première, en suivant le mouvement réglé par le gouverneur, la branche m de l'ancre m n échappe à son tour; le plan incliné 0 échappe par suite du mouvement, et le tourniquet fait un demi-tour, en entraînant avec lui les bras E et E' qu'il replace dans leur position première.
Lorsque le signal est indiqué par un temps d'activité du courant élec-
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trique, le rochet doit encore feire un mouvement pour revenir au temps de repos, après que le tourniquet a fait remonter les bras £, £'. Pour éviter que ce mouvement ne déplace le système de la position qu'il doit prendre, il sufAt de faire remonter les bras E, £', à un demi-intervalle au-delà de la position dans laquelle ils doivent être arrêtés définitivement. 8i le signal est donné par un temps d'activité, le cliquet rencontre, en cet endroit, la dent qui doit Tentraîner d^un demi-intervalle dans la position voulue, dès que le courant est interrompu. Si le signal est donné par le temps de repos du courant, le cliquet étant remonté à Tendroit qui forme le milieu de l'intervalle de deux dents, retombe naturellement contre celle de ces dents sur laquelle il doit définitivement s'arrêter.
Télégraphes & chiffireB combinés. — Le télégraphe à chiffres combinés ne diffère du télégraphe à écran que par le mode de réception des signaux. A l'extrémité des bras B et B', qui sont placés vis-à-vis l'un de Tautre, sont fixés deux arcs de cercle, ayant chacun dix divisions, sur lesquelles sont écrits les chiffres 0, 1,2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Quand l'appareil est au repos, les deux zéros sont en présence Tun de l'autre; ils apparaissent ensemble par une ouverture pratiquée pour l'observation des signaux. On comprend qu'on peut former tous les nombres jusqu'à 99, en combinant les chiffres d'un arc avec ceux de l'autre. Le système qui est à droite donne le chiffre des unités, celui qui est à gauche donne le chiffre des dizaines : le premier est commandé par le courant positif, le second par le courant négatif; les chiffres pairs apparaissent pendant le temps de l'interruption du courant; les chiffres impairs pendimt le temps d'activité. Comme on ne peut animer les deux courants à la fois, il n'est possible que d'indiquer les nombres composés de deux chiffres impairs comme 11, 23, 37; au lieu de 99 signaux, on ne peut donc en former que 74. Cette perte d'un quart est inévitable, à moins qu'on n'emploie deux piles et deux fils conducteurs.
M. Régnard a cherché encore plusieurs combinaisons mécaniques pour rendre la marche des télégraphes à cadran plus prompte, en employant les deux effets que peuvent fournir les inversions du courant. Ainsi il a pensé qu'on pourrait faire réagir l'une de ces inversions sur un cadran mobile portant six grandes divisions, par exemple, et l'autre sur une étoile ayant un pareil nombre de rayons. Par ce moyen, la division du cadran qui contiendrait la lettré qu'on voudrait indiquer serait portée dans une position déterminée où l'une des pointes de l'étoile viendrait la chercher. On poiirrait encore disposer deux étoiles, l'une à cinq rayons et l'autre à six, sur un cadran fixe ayant trente divisions, et indiquer chacune de ces divisions par la coïncidence d*un rayon de l'une des étoiles avec im rayon de l'autre.
Syatènie télé|praphiqae de M. Gloesener au moyen duquel les siipaaax peuvent être distribués sur deux on trois eiroonférences concentriques. — Ce système qui permet de réduire à huit les positions différentes que prend Taiguille d*un télégraphe à cadran, pour la désignation des lettres de notre alphabet, nécessite deux mécanismes : un récepteur à mouvement d'horlogerie ordinaire et un timbre électro-magnétique marchant sous l'influence d'une armature aimantée. La disposition de ce système se comprend aisément. Si la lettre qu'on a voulu transmettre se trouve placée sur la circonférence intérieure du cadran, sa désignation s'effectue comme à l'ordinaire, c'est-à-dire par l'urrêt momentané de l'aiguille indicatrice; mais si elle se trouve sur la cir^ conférence moyenne ou sur la circonférence extérieure, l'action du manipulateur qui doit réagir sur elle, doit faire intervenir en ce moment le mécanisme du timbre, et en conséquence renverser le sens du courant. Un seul coup frappé sur le timbre indiquera que le signal pointé appartient à la circonférence moyenne; deux coups indiqueront que le signal doit être lu sur la troisième circonférence. Pour obtenir cet effet, M. Gloesener emploie deux appareils : un manipulateur ordinaire et un commutateur à renversement de pôles.
Il est inutile de dire que le timbre peut être remplacé par un index quelccnque, pourvu que son apparition soit provoquée par une réaction électrique inverse à celle qui détermine la marche normale du télégraphe.
Système de télé|praplie & cadran dans lequel l*ai|puille peut avancer^ rétrograder et osciller & la volonté du télég^raphiste — de M. Gloesener. — Ce système marche sous Tuiflacnce seule de l'action mécanique du courant; en conséquence, il n'est guère susceptible d'application sur les lignes télégraphiques un peu longues. C'est à proprement parler un télégraphe de démonstration à cadran d mt l'axe portant les aiguilles se trouve pourvu do trois rochets au lieu d'an. Sur deux de ces rochets réagissent des encliquetages mis en mouvement par des électro-aimants à armatures aimantées, interposés dans un même circuit. Ces électros sont disposés de manière que quand l'une des armatures est attirée pour un certain sens du courant, l'autre soit répons* sée, et réciproquement. C'est sur le troisième rochet que réagissent les cliquets de retient nécessaires pour assurer la marche du système; seulement les dents de ce rochet, au lieu d*ôtre pointues, sont carrées. Avec citte disposition, on comprend que si deux biseaux rigides se trouvent disposés au-dessus des cliquets d'impulsion de manière à les écarter de leurs rochcis respectifs lorsqu'ils sont en repos, il suffira de faire réagir sur les électro- *
aimants un manipulateur à renversement de pôles, pour que toutes les fermetures de courant opérées dans un même sens fassent successivement tourner Tun des rochets, et pour gue toutes les fermetures de ce môme courant opérées en sens contraire réagissent sur l'autre rochet. Un pareil manipulateur est, du reste, assez simple à construire.
Télé|p*aphe silencieux de SI. Bre^puet. — Quand on veut correspondre directement d'une station h une auti*e, sans que les stations
intermédiaires prennent part
Fie 32
^' ' à la dépèche, et sans em-
ployer d'appareils silencieux (appareils que nous décriroas plus tard), il devient essentiel de faire intervenir une action physique telle, que le moyen propre à foire marcher l'un des télégraphes ne puisse convenir aux autres. Or, le moyen d'arriver à ce but est fourni directement par les armatures aimantées.
Supposons, en effet, que sans rien changer au mécanisme des appareils actuels, on substitue seulement aux armatures de fer doux des armatures aimantées, dont les pôles soient disposés dans les appareils d*uno manière diamétralement opposée aux stations extrêmes et aux stations intermédiaires, on comprendra que si le courant marche dans le circuit, de manière à attirer les armatures des appareils des stations extrêmes, ce courant, réagissant sur les appareils des stations intermédiaires, n'aura d'effet que dans le sens de la répulsion. Or comme les armatures se trouvent alors butées sous Tinfluence de leur ressort antagoniste, elles ne bougent pas. Donc, les deux stations extrêmes seules peuvent alors parler; mais si on change le sens du courant, les réactions magnétiques devenant immédiatement opposées, le contraire
TT
a lieu, et ce sont les stations intennédiaires qui se trouvent en relation avec Tune ou l'autre des stations extrêmes.
Téléipraiplie mllltelre de M. TroiiTé. -- Quand il ne s'agit que de télégraphie volante de campagne, il importe qu'on ait des appareils les plus portatib possibles et d'une disposition telle qu'ils puissent fonctionner sans aucune installation préalable, par exemple, comme une simple montre qu'on porterait dans sa poche et qu'il suflSrait de mettre dans la
main pour l'échange des cor- ^9- ^^' respondances. M. Trouvé a
résolu ce problème au moyen du télégraphe à cadran que nous représentons de grandeur naturelle fig. 32 et 33.
Ce télégraphe n'est autre chose qu'un télégraphe à cadran qui fonctionne sous l'influence d'un simple mouvc^ ment démontre et par l'action d'un tout petit électro- aimant qtii agit sur un échappement à déclanchement d'une sira- [tlicité extrême. Dans cet appareil le manipulateur et le récepteur sont disposés l'un au-dessus de l'autre comme le montre la fig. 32. Mais pour peu qu'on suppose enlevé le pont P qui sert d'appui aux différentes pièces du manipulateur, lesquelles consistent en ime roue à cames R, en un ressort interrupteur V et en un ressort d'encliquetage X, on retrouve le récepteur dans toute sa simplicité comme l'indique la fig. 33.
Les fonctions du manipulateur dans cet appareil consistent à foire osciller, à la manière de la godille des télégraphes ordinaires, le ressort Y dont l'extrémité se meut entre deux pointes de vis isolées, en rapport l'ime avec la pile, l'autre avec la ligne; et ce mouvement d'oscillation est produit parl'intorniédiaire des cames de la roue R et d'une sorte de clef do montre que
l'on introduit sur un carré pratiqué. sur Taxe de cette roue et qui peut la faire tourner dans un sens déterminé. Le ressort X empêche, en efiet, son recul; de sorte que la manipulation dans ce système télégraphique s'effectue comme quand on remet une montre ordinaire à l'heure. Les diverses pièces du récepteur se voient distinctement dans la fîg. 33. D est la roue d'échappement dont l'axe est dans le prolongement de celui de la roue R du manipulateur. B B' est l'éiectro-aimant ; G i'équerre sur laquelle est articulée l'armature A ; F le ressort antagoniste de cette armature ; G, H des pieds de biche servant à régler la course de celie-ci; N la platine de l'appareil; M la boîte de la montre; enfin L un bouton pour la mise au repère. Cette mise au repère s'effectue par l'intermédiaire d'un levier articulé 0 fîg. 32 qui, en appuyant
sur l'armature A, réagit f*^?- 34. sur la roue d'échappement
comme si l'électro-aimant était actif.
Les anneaux Q et S que Ton voit au bas des deux figures sont les points d'attache des fils conducteurs qui correspondent aux deux tils de ligne et aux vis de contact T et U du manipulateur par l'intermédiaire de rélectro-aimant. Le troisième anneau qui est au milieu correspond à la pile.
Dans l'appareil dont nous venons de donner le dessin, le cadran du récepteur et le cadran du manipulateur occupent les deux faces oppo* sées de la montre et sont recouverts d'un verre comme une montre ordinaire. Au centre de chaque cadran se trouve une aiguille montée sur Taxe des roues D et R, et le verre du cadran correspondant au manipulateur est percé à son centre pour qu'on puisse passer la clef avec laquelle on envoie les signaux. Mais dans un perfectionnement récent
Fig. 35.
M. Trouvé a disposé sur un même cadran les deux aiguilles, comme on le voit fig. 34, et a fait en sorte, au moyen d'un remontoir de montre, de faire fonctionner le manipulateur à la manière des montres à remontoir, c'est-àdire en tournant un bouton moleté fixé sur l'anneau de la montre. De cette manière ce télégraphe est devenu une véritable montre qui ne dépasse pas de beaucoup en grandeur celle des ouvriers. Toutefois M. Trouvé a fait plus encore, car en employant deux cadrans superposés dont l'un était mobile^ il a pu faire de cet appareil un véritable cryptographe pour les dépêches secrètes, appareil dont il pouvait faire varier la clef en modifiant la position respective des lettres sur les deux cadrans.
Les accessoires de cet appareil sont : i» uqe boite à piles du système Trouvé qui se porte en sautoir ou comme une cartouchière, et qui est munie d'anneaux et de crochets pour la fixation des fils de transmission et des fils du télégraphe de poche que nous venons de décrire (1). Cette boite contient 6 éléments de pile; 2<» un crochet de commissionnaire en bois (fig^ 35) avec brassières pour être porté à dos d'homme et sur lequel est disposée la bobine où sont enroulés les deux fils de transmission. Cette bobine pivote sur deux tourillons et peut facilement se prêter au déroulement ou à l'enroulement des fils. Ce crochet est d'ailleurs muni des anneaux et jointures nécessaires pour mettre les fils en commimication électrique avec la pile et le télégraphe.
Quand le poste est fixe, la pile est portée en sautoir, comme nous Tavons dit plus haut, par le militahre qui doit transmettre et recevoir, et celui-ci n'a rien autre chose à porter que l'appareil télégraphique qu'il peut mettre dans sa poche. Le bruit de l'échappement peut suffire comme signal d'avertissement. Quand le poste est mobile, la pile est disposée sur le crochet lui-même en P au-dessous de la bobine. La montre télégraphe y est suspendue également sur le côté et s'y trouve reliée convenablement avec la pile et les fils conducteurs. Le tout est chargé sur les épaules du porteur qui laisse défiler le câble en marchant.
Quand le poste mobile ayant déroulé tout son fil veut prendre une autre bobine, fi n'a qu'à décrocher le fil de la -première pour l'ajouter à celui de la
(1) Voir la description de cette pile, tome I^ p. 269.
seconde, ce que l'on opère de la manière la plus simple à l'aide d'un système de jointure à porte-mousqueton qui n'est pas une des pièces les moins ingénieuses des divers appareils de M. Trouvé.
Ce système n*est bien entendu qu'un télégraphe volant de campagne destiné aux opérations militaires d'un simple corps d'armée en mouvement, et les fils conducteurs n'ont guère plus de 4 à 5 kilomètres de longueur, mais on comprend facilement que pour relier entre eux les divers corps d*armée et les derrières de Tarmée elle-même à la base des opérations, un système télégraphique à poteaux fixes ou volants devient indispensable. Toutefois dans le but que s'est proposé M. Trouvé, son système est réellement un des plus simples et des plus portatif) que l'on ait proposés. . Moyens proposés ponr auipnienter la vitesse de transmission des dépêclies avec les téléipraphes & cadran. — 8i l'on considère que la rotation du manipulateur des télégraphes à cadran ne peut se faire que dans un seul sens, et que pour transmettre une lettre qui en précède une autre déjà transmise il faut faire accomplir à la manivelle un tour entier du cadran; si Ton considère, d'autre part, que plus le nombre des émissions de courant est considérable, plus la transmission présente de chances d'erreur, on comprendra facilement que toute disposition qui permettra de réduire le nombre de ces émissions de courant, et par conséquent l'étendue delà course de la manivelle, présentera des avantages r jels, tant pour la célérité que pour la sûreté des transmissions. Or, pour arriver à ce résultat, il est un moyen bien simple, c'est de changer l'ordre des lettres sur les cadrans et de les disposer de manière que les lettres qui se répètent le plus souvent ou qui se groupent le plus fréquemment ensemble, nécessitent le moins d'émissions de courant et se suivent de plus près. Des recherches consciencieuses, faites par M. Lemoyne, inspecteur des ligoeb télégraphiques, ont prouvé que l'ordre le plus avantageux était, pour les télégraphes à cadran, le suivant :
•f d cm p y g b f h j q k t snr zxyuioeal
et pour les télégraphes imprimeurs :
(l)iuydcpmvgn8bf + w qo keaxzjhtrl
M. Lemoyne a, du reste, publié sur cette question un intéressant mémoire dans les Annales télégraphiques (t. V, p. 46).
M. Astier a proposé également, pour arriver au même but, de composer les cadrans d'une partie mobile portant à des intervalles inégaux les con-
sonnes, et d'un cadran fixe, emboîtant le premier, portant à intervalles égaux les cinq voyelles, plus Ve muet qui constitue le repère. Ou le zéro. Mais ce système, d'ailleurs peu étudié par son auteur est plutôt théorique que pratique.
Téléi^apbe mixte à, cadran et & ai^nllies de MM. Foy et Bre^net. — Désirant conserver les signaux usités dans le service télégraphique déjà établi et le personnel attaché à ce service, l'administration des télégraphes du gouvernement français avait voulu dans l'origine établir ses télégraphes électriques dans le système Ghappe, qui avait fourni jusque-là de si heureux résultats. Pour atteindre ce but, MM. Foy et Breguet eurent Tingénieuse idée d'appliquer le principe du télégraphe à cadran au télégraphe à double aiguille, afin d'obtenir de celles-ci huit positions angulaires différentes qui pussent représenter les diverses inclinaisons que doivent prendre les ailettes terminales des télégraphes aériens pour exprimer les différents signaux du vocabulaire Ghappe. De cette manière, ces aiguilles, réunies d'ailleurs par une traverse horizontale, constituaient un véritable télégraphe aérien en miniature. La disposition électro-mécanique d*un pareil télégraphe ne présentait, du reste, rien de difficile, car il suffisait d'adapter à chacune des aiguilles un mécanisme d'horlogerie analogue à celui des télégraphes à cadran, et dont la roue d'échappement, au lieu de porter treize dents, n'en eût que quatre. Tel est effectivement en principe le télégraphe dont nous parlons, et que nous représentons fig. 12, 13, 14, pi. I.
La fig. 12 représente l'extérieur de l'appareil. Les deux aiguilles, réunies par la traverse horizontale, se voient au milieu du cadre A6GD, et au-dessus d'elles se distinguent deux petits cercles divisés destinés à indiquer le degré de tension des ressorts antagonistes; les deux clefs propres à opérer cette tension se voient à côté, suspendues à de petites chaînettes de cuivre; enfin, au-dessous des aiguilles se trouvent les trous des deux bajrillets des mécanismes d'horlogerie.
La fig. 14 montre le mécanisme à quatre mobiles de l'une des deux aiguilles, et le détail de Téchappement est indiqué fig. 13 et 14 bis.
Le manipulateur du télégraphe Foy-Breguet est comme le récepteur composé de deux parties indépendantes et semblables; chacune d'elles* représentée fig. 15, est en rapport avec un des côtés du récepteur par un fil spécial. Ordinairement ce double manipulateur est placé en avant de la boîte de l'appareil.
Gomme on le voit sur la fig. 15, cet appareil se compose de deux disques D et R, l'un fixe, l'autre mobile, montés sur une colonne, et qui réagissent sur un levier L constituimt un interrupteur.
Le disque D, qui est fixe, porte sur sa circonférence huit échancrures, dans lesquelles peut être introduite une dent adaptée sous le bras de la manivelle M. A cet effet, celle-ci peut céder à un petit mouvement autour d'un centre placé à Textrémité de Taxe de rotation, de sorte que l'on peut la tirer à soi pour faire sortir la dent du cran dans lequel elle se trouve engagée pour la remettre dans un autre; un ressort la pousse continuellement dans ce sens, afin qu'elle ne puisse changer de position qu'à la volonté de remployé.
A l'aide de ces crans on peut fixer la manivelle dans huit positions différentes, et ces positions correspondent exactement à celles que prend l'aiguille correspondante sur le cadran du récepteur. Voici comment s'opère la transmission.
Le disque R est mobile avec Taxe sur lequel est fixée la manivelle M, et qui tourne dans la douille DR. Sur la face postérieure du disque est creusée une rainure carrée dans laquelle est introduite une forte cheville portée par le levier C, et ce levier G est fixé sur un axe horizontal CC, qui porte en C une tige L, terminée par une lame de ressort. Enûn, des deux côtés de cette lame de ressort se trouvent deux dés métalliques isolés K, K', l'un en rapport avec la pile, Tautre en rapport avec l'appareil récepteur de la station. Une communication établie entre la colonne du support et le fil de la ligne complète l'interrupteur, qui fonctionne de la manière suivante.
Quand la manivelle est au repos, c'est-à-dire dans une position horizontale, le levier L touche le contact K. Dans cette position, si un courant est envoyé de l'autre station, il vient par le fil de la hgne, entre dans la base de la colonne, passe par l'axe C, suit la tige L, puis sort par K pour aller au récepteur par un fil conducteur. Ce rôftpteur est alors mis en jeu; l'aiguille avance d'un pas, et un signal est produit. Pour cela, il a fallu que l'employé de la station éloignée fît avancer la manivelle M d'un cran ou d'un huitième de tour. Dans ce mouvement le disque R a fait mouvoir le levier L et lui a fait quitter le contact K pour le porter sur le contact K', qui est reUé à la pile. Aussitôt le courant passe de K' en L, par la colonne, arrive au fil de la ligne, et l'effet ci-dessus expliqué est produit. On voit, d'après cela, que le levier L est disposé pour recevoir le courant envoyé tous les deux crans à partir du point de départ.
Dans le bas du récepteur on voit passer deux petites tiges de cuivre : on leur a donné le nom de pédales. Elles donnent à l'employé la facilité de corriger les erreurs qui peuvent survenir pendail, la transmission. Ces erreurs peuvent être causées, soit par un mauvais CU- momentané de la
ligne^ soit par les courants accidentels, soit par l'employé, et l'appareil aussi peut manquer. Mais la correction est si facile et si rapide, qu'un petit coup de doigt douné sur cette pédale ne fait pas perdre de temps. Cette correction se fait toiyours en faisant avancer l'aiguille^ car, d'après la construction du mécanisme^ les erreurs ne peuvent exister que dans le sens du retard.
La fig. 16, pi. ], représente les différents signaux du télégraphe Foy- Breguet correspondant aux différentes lettres lettres de l'alphabet. On voit qu'ils sont très-simples et très-nets. En n'employant qu'une seule aiguille, ces signaux deviennent plus compliqués, car ils se font alors en deux temps, et Ton est obligé de âgurer successivement les deux angles télégraphiques que contient le signal. Pourtant la vitesse de transmission n'est pas diminuée autant qu'on le croirait, et certains employés parviennent, avec une seule manivelle, aux deux tiers de la vitesse que Ton atteint ordinairement avec deux.
On a beaucoup réclamé, surtout dans le public peu au courant des manœuvres télégraphiques, contre ce système. Pourtant il avait de grandes qualités, et, sous le rapport de la vitesse de transmission, bien des appareils employés depuis n'ont pas donné de résultats aussi satisfaisants (1). D'ailleurs les deux fils qu'il nécessitait, et qui pouvaient au besoin transmettre isolément, étaient une garantie pour le service continu d'une ligne.
Télégraphe & aiguilles de M. Bre§^et & signaux aneienia, — Pour obtenir le jeu de la barre horizontale unissant les deux aiguilles du télégraphe précédent et rendre ainsi le télégraphe électrique entièrement semblable au télégraphe aérjen, M. Breguet avait imaginé dans Torigino d'ajouter au mécanisme que nous avons décrit, ou du moins au mécanisme qui en tenait lieu (car les échappements étaient différents) un troisième électro-aimant de la forme indiquée fig. 20, pi. I, tome U. Une palette aimantée oscillant entre les pôles de cet électro-aimant se terminait à son extrémité libre par un secteur denté engrenant avec un pignon, de telle manière que pour chaque mouvement exécuté par la palette, ce pignon pût tourner d'un quart de révolution. C'était sur Taxe de ce pignon qu'était montée la traverse ou plutôt la troisième aiguille qui unissait les deux autres, et son jeu dépendait uniquement du sens du couvrant traversant l'électro-aimant additionnel. Comme cet électro-aimant
(1) Certains emproyés ont été Josqu'à faire 240 signaux par minute, ce qui équivaut à 50 mots.
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était en communication avec les deux autres, suivant qu'on envoyait de la station éloignée le courant dans un sens ou dans Pautre, on fusait placer cette troisième aiguille dans une position horizontale ou verticale, sans que pour cela la marche des autres aiguilles en fût troublée. Cette inversion facultative s'obtenait au moyen d'un commutateur à renversement de pôles adapté aux manipulateurs.dont nous avons parlé.
CHAPITRE III TÉLÉGRAPHES ÉCRIVANTS
Les télégraphes écrivants dont l*appareil Morse est le spécimen le plus connu et le plus frappant, ont sur les télégraphes à aiguilles l'avantage de conserver les traces des dépêches transmises. Il est vrai que ces traces ne sont que des signaux de convention, c'estrà-dire des combinaisons plus ou moins compliquées de lignes et de points qu'il faut une certaine étude pour comprendre et un temps assez long pour transmettre, mais Ce système offire pour les che& de service des lignes télégraphiques un moyen de contrôle tellement infiùllible, qu'on a dû passer par dessus tous les inconvénients qui lui sont inhérents. D'ailleurs, l'appareil est très-simple en luimême, il n'entraîne pas l'accumulation des erreurs dans la transmission des signaux et n'exige qu'un seul fil à la ligne.
S'il faut en croire M. Morse, ce serait lui qui aurait le premier combiné ce système télégraphique, et pour donner à cette invention plus de couleur et d^ntérêty cet inventeur et ses amis ont bâti tout un petit roman qui a été souvent reproduit dans les publications télégraphiques et qui, quand bien même il serait vrai, ne prouverait pas grand'chose. Sans entrer dans les débats de priorité qu'a soulevés cette invention et qui remplissent inutilement plusieurs ouvrages, notamment celui de M. Yail sur le télégraphe électro-magnétique américain et une brochure publiée en France sur l'histoire de cette invention, par M. Morse lui-même, nous dirons qu'on a peutêtre un peu exagéré le mérite de cet inventeur. Il a mis au jour un système télégraphique comme tant d'autres qui se sont occupés avant lui de la question; et d'après la manière même dont ce système avait été conçu, on peut reconnaître que son auteur avait foit moins preuve d'érudition dans la science électrique que de hardiesse dans les déductions qu'il émettait et que rien ne pouvait alors justifier, si on se rapporte à Tétat de la science à l'époque de cette invention, époque qu'il fixe à l'année 1832« C'était alors une idée plutôt jetée en l'air qu'une idée réellement sérieuse et je n'en veux pour preuve que la manière même dont elle prit naissance. Examinons, en effet, l'origine de cette invention.
n se trouve qu'à bord du vaisseau le Sully, qui ramenait M. Morse en Amérique, quelques passagers, entre autres M. Jackson, parlent d'électricité et des effets surprenants des électro-aimants, sortes d'aimants qui pouvaient acquérir et abandonner instantanément leur pouvoir magnétique. M. Morse en est frappé, et dans un premier élan, il dit ingénuement qu'avec
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une pareille propriété il n'est pas difficile de faire un téléfçraphe. H y réfléchit quelque temps, établit dans sa tête certaines combinaisons déjà réalisées dans les enregistreurs mécaniques, dans les maréographes, par exemple, et annonce bientôt que le problème de la télégraphie électrique •est définitivement résolu. C'est alors qu'il dit au capitaine du navire ces paroles que l'on a souvent invoquées dans les divers procès qui se sont produits à ce sujet : u Rappelez-vous, capitaine, quand mon télégraphe )> sera la merveille du monde, que c'est à bord du Sully qu'il aura été dé- 1) couvert. » Cette exclamation ne prouvait pas déjà en faveur de la modestie de M. Morse, mais pour la faire, il fallait qu'il fût peu fBimiliarisé avec les effets électro-magnétiques, car les lois des électro-aimants étaient «Jors complètement inconnues et* le peu qu'on savait à leur égard était qu'ils ne pouvaient produire d'effet à une certaine distance, comme le disait fort nettement M. Daniell dans un passage de son livre que nous reproduisons plus loin, et qui ayant été invoqué maladroitement par M. Morse pour sa défense, a prouvé juste l'inverse de ce qu'il voulait démontrer. C'est pour cette raison que tous les \)hysiciens qui se sont occupés avant M. Morse de télégraphes n'avaient jamais voulu avoir recours à de pareils organes électriques et s'étaient bornés à n'employer que des aiguilles aimantées. M. Morse qui était moins qu'eux au courant de ces effets a été plus hardi, et c'est là tout le secret de sa réussile.
Audaces fortuna juvat.
Toutefois ce ne fut que quand une disposition particulière des électroaimants, imaginée par M. Wheatstone, eut permis de les faire réiigir à grande distance, que le télégraphe Morse put fonctionner d'une manière convenable, comme le démontre une lettre de M. Page que nous reproduisons plus loin; et certes on ne peut accuser M. Page d'être favorable aux Européens : nous en avons eu la preuve dans notre second volume au chapitre des appareils d'induction électro-magnétiques.
Or, ce point étant établi, que reste-t-il à M. Morse?.... !• l'idée d'avoir employé un organe électrique qui, pour être utile, exigeait une disposition particulière qu'il n'avait pas trouvée; 2» l'application à cet organe d'un système enregistreur qu'il n'avait pas davantage imaginé, et qui était appliqué au maréographe et à tous les enregistreurs employés depuis longtemps en physique et en mécanique; 3° un système de transmetteur automatique qui existait dans toutes les vielles organisées ou les boîtes à musique. Je le répète, rien d'original ne se rencontre dans l'invention de M. Morse, et tout individu qui aurait admis qu'un électro-aimant devait
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fournir à distance une réaction mécanique suffisante, aurait imaginé ime combinaison analogue, peut-être même dans de meilleures conditions, comme le donneraient à supposer tous les perfectionnements qui ont été apportés successivement à cet appareil. Voici, maintenant la lettre de M. Page, datée de Washington (d. c.) le 26 mars 1860.
« De grandes félicitations doivent être adressées au professeur Morse pour la part qui lui revient réellement dans l'invention du télégraphe écrivant; mais il n'en est pas moins vrai que sans l'appoint fourni à cette découverte par d'autres inventeurs, le télégraphe Morse serait resté sans doute jusqu'à ce jour une invention d'une valeur inférieure, et vraisemblablement même, il n'aurait pas été du tout employé,
« La vie, Tàme du télégraphe électrique est ce merveilleux petit instrument appelé électro-aimant récepteur imaginé par le professeur Wheatstone d'Angleterre (1). Le professeur Morse se servait bien aussi, il est vrai, d'un élccti'û-aimant récepteur, mais d'une construction telle qu'il était inapplicable pour un long parcours. L'électro-aimant qu'il employa sur la première ligne télégraphique essayée aux frais du gouvernement entre Washington et Baltimore, était formé d'une très-forte barre de fer recourbée (crowbar) dont les bobines magnétisantes étaient faites avec du fort fil de cuivre no 16 ou 17) (2), recouvert sans soin de coton commun. Cet électro-aimant et ses bobines étaient renfermés dans une énorme boîte qui pour être soulevée exigeait la force de deux hommes. Le fil des bobines était du reste de la môme grosseur que celui du circuit de ligne, et en raison de cette circonstance aussi bien que par l'effet du magnétisme rémanant, résultant de la grande dimension et de la longueur de l'électro-aimant, aucun courant n'aurait été capable de fournir des résultats satisfaisants avec le télégraphe Morse. Les premiers essais d'un fil de plus petit diamètre que le fil de ligne, pour l'enroulement des électro-aimants du télégraphe Morse, furent faits par moi pendant que le professeur Morse était en Europe. J'avais, en effet, substitué à l'électro-aimant encombrant de l'appareil un petit électro-aimant récepteur qui occupait à peu près la moitié d'un pied cube comme espace. Je n'avais pas eu connaissance alors des essais entrepris par le professeur Wheatstone en Europe. C'est seulement à son retour en Amérique, que le professeur Morse ayant introduit dans son appareil un petit électro-aimant
(I) La première combinaison d'un ('ilcctro-aimant récepteur sur un circuit de ligne avec un électro-aimant et un circuitloca! pour produire des effets majçnétiques appréciables à distance, fut employj^e et brève' ée par M. Davy, en Europe, en 1838.
^2) Ces numéros correspondaient à des fils de i'n/™,65 ou l«/",47 de diamètre.
«8 TÉLÉGRAPHES ÉCRIVANTS.
de Wheatstone qu'il avait apporté avec lui, obtint des résultats véritablement avantageux de son système télégraphique, et c'est seulement de cette époque que date son succès. Mais je le répète, non-seulement le principe de rélectro-aimant de Wheatstone lui était inconnu avant son voyage en Europe, mais encore il ne mit à proât les travaux de Wheatstone que parce qu'ils pouvaient lui donner le moyen de produire des effets magnétiques à grande distance; ce qui ne Ta pas empêché de publier, avec une outrecuidance qui ne s'est jamais vue, dans Touvrage de Yail sur le télégraphe américain (page 53) (1) et en s'appuyant, soi-disant, sur un livre du professeur Daniell intitulé Introduction à Vétude de la philosophie chimique^ que Wheatstone n'avait jamais pu produire des effets électriques à grande distance. Or dans la partie concluante de ce livre on trouve non-seulement les moyens employés par M. Wheatstone pour atteindre ce but, mais encore un dessin de grandeur naturelle de Tinstrument dont il s'était servi pour ses expériences et d'après lequel il fut construit. Ainsi Télectro-aimant receveur de Wheatstone, n'est en définitive que le fac-similé de celui que le professeur Morse rapporta d'Europe et il explique parfaitement la théorie de celui-ci et son mode d'action.
« La cause principale de cette triste sortie contre le travail du professeur Wheatstone est le résultat du peu d'intelligence dont le professeur Morse a fait preuve dans l'interprétation du passage du livre de Daniell auquel il fait allusion, et que M. Daniell lui-même explique de la manière la plus claire dans la page suivante de son livre. Voici ce passage :
« Les aimants électriques du plus grand pouvoir, même lorsqu'on emploie « des batteries les plus énergiques cessent d'agir lorsqu'ils sont unis à la « batterie par des conducteurs d'une longueur considérable (2). » Il semblerait que MM. Morse et Yail auraient fermé le livre après cette déduction et que, mettant dans leur poche Télectro-aimant de Wheatstone, ils n'eussent plus eu à se préoccuper que de l'action exercée sur des barreaux magnétiques par les électro-aimants qu'ils avaient décrits.
La remarque de Daniell citëe précédemment étant ainsi isolée dans la contestation et prise dans son sens littéral, était réellement par trop absurde
(1) Voir rédition française, p. 60.
(2) Ce passage est précédé de ces quelques ligaes : c queîqu' ingénieuses que soient les inventions du professeur Wheatstone y elles n'auraient pu servir en rien nu but tétégraphique sans les recherches qu'il fui le premier à faire sur les lois des aimants électriques lorsqu'ils agissent sur de grandes étendues de conducteurs, » Or le passage cité précédemment explique précisément, pourquoi les inventions de WheatstoDe auraient été stériles sans son électro- aimant receveur.
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pour dire employée par le professeur Aiorse dans sa réclamatioa contre le professeur Wheatstone, car cette assertion était en contradiction flagrante avec les découvertes du professeur Henry faites bien des années ayant le télégraphe Morse, et qui démontraient qu'un électro-aimant de grande force réuni à la l^tterie par une grande longueur de fil» peut parfaitement réagir dès lors qu'on emploie des moyens semblables à ceux mis à contribution par le professeur Morse dans son télégraphe. »
Gh. G. Page.
Washington (d. e.), le S6 mars i860.
On remarquera que jusqu'à présent nous n'avons raisonné que dans l'hypothèse, où Ton admet pour l'invention de M. Morse la date qu'il réclame^ c'est-à-dire 1835; mais entre une invention aussi peu étudiée que l'était alors celle de M. Morse et celle de M. Steinheil qui avait été expérimentée sur une ligne relativement considérable pour l'époque et pour laquelle il avait &it preuve de la plus grande sagacité, il y a tout un monde; de sorte qu'on peut réellement regarder M. Steinheil comme le véritable inventeur des télégraphes écrivants.
Nous nous sommes étendu un peu sur cette partie de l'histoire de la télégraphie, car cette question, à cause de l'indemnité de 400000 francs accordée à M. Morse par les différents gouvernements d'Europe faisant usage de son télégraphe, est une question d'actualité dans laquelle on peut voir, une fois de plus, que ce ne sont pas les véritables inventeurs qui recueillent le fruit de leurs inventions. La France surtout devait plus à M. Wheatstone qu'à M. Morse, car si elle a emprunté à ce dernier le principe de son appareil, M. Wheatstone lui a apporté dans l'origine, s'ertrà-dire en 1844, ses propres instruments, l'a mise au courant de tous les secrets de la télégraphie électrique alors inconnus, et a fait lui-même les pf^miëres expériences sur les lignes de Versailles et d'Orléans qui ont décidé l'adoption de la télégraphie électrique chez nous, malgré l'épithfete qt*on lui donnait de sublime utopie.
Télégraphe de M. Stelnkeil. — Bien que ce télégraphe n'ait jamais été mis en usage sur les lignes télégraphiques en raison des avantages considérables que présentait pour ces sortes d'appareils l'emploi de l'électro-aimant et de la possibilité qui fut donnée, lors de l'établissement de ces lignes, de faire fonctionner ces organes électriques dans de bonnes conditions, comme l'appareil de M. Steinheil est en quelque sorte Un monument historique de l'art télégraphique, nous croyons devoir en donner une description rapide.
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Ce télégraphe se composait d'un simple galvanomètre A A, fig. 4, pi. I, à rintérieur duquel pivotaient sur pointes, autour d'arbres verticaux, deux barreaux aimantés D D. Ces barreaux portaient chacun une tige métallique terminée par un bec tubulaire K, H, dans lequel était versée de Tencre. En face de ces deux becs était disposée une bande de papier EE, fig. 5, que pouvait entraîner avec une vitesse uniforme un mouvement d'horlogerie M. Enfin deux barreaux aimantés N, S, susceptibles d'être éloignés ou rapprochés suivant l'intensité du courant, pouvaient rappeler les barreaux DD dans leur position normale, suivant Taxe du galvanomètre.
Quand le courant était dirigé à travers le galvanomètre, dans un certain sens, les deux barreaux déviant du même côté, l'un des deux becs chargés d'encre s'approchait de la feuille de papier et y déposait un point noir, tandis que l'autre bec tendait à s'en éloigner. Mais quand le courant venait à changer de direction, ce dernier bec se trouvait rappelé et laissait à son tour un point dont la position sur le papier était différente de celle de la première trace. Ces points pouvant être combinés les uns par rapport aux autres de mille manières différentes par suite du mouvement du papier, il devenait facile de composer^un alphabet conventionnel à l'aide duquel des signaux pouvaient être échangés.
En adaptant à la partie de son télégraphe, opposée à colle où se trouvait le mouvement d'horlogerie, deux timbres sonores dont les sons différaient d'une sixte, et les disposant de manière à ce qu'ils pussent être frappés par les barreaux aimantés au moment de leur déviation, M. Steinheil a pu faire de son télégraphe un télégraphe auditif d'un usage facile et qui avait l'avantage de ne pas exiger une surveillance continuelle de la part des employé?.
Comme M. Steinheil employait pour le fonctionnement de son télégraphe les courants résultant d'une machine magnétique, l'appareil transmetteur de ce télégraphe consistait dans la machine magnéto-électrique elle-même, qu'il suffisait de tourner dans un sens ou dans l'autre pour changer le sens du courant. A cet effet, la manivelle des machines à rotation était remplacée par un balancier horizontal analogue à celui des presses à timbre, et comme ce balancier était manœuvré à la main, l'on pouvait, en variant la longueur des intervalles de temps entre les transmissions électriques, obtenir des écartements plus ou moins grands des points sur la bande de papier, ce qui permettait de simplifier considérablement le vocabulaire télégraphique.
Dans l'alphabet que M. Steinheil avait choisi, les lettres qui, dans la langue allemande, sont les plus fréquentes, correspondent aux signes les plus simples. De plus, M. Steinheil s'était arrangé de manière à établir une sorte de similitude entre les lettres latines et les groupes de signes, afin
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qu'ils pussent se fixer mieux dans la mémoire. Grâce aux trois modes de combinaisons dont nous avons parlé, les signaux les plus compliqués n'exigeaient que quatre points ou quatre sons distincts.
Gomme on le voit d'après la description précédente, le télégraphe de M. Steinheil présentait deux innovations bien grandes pour l'époque, innovations qui, à elles seules, pouvaient faire entrevoir dans un avenir prochain la solution complète du problème de la télégraphie électrique. Ces innovations étaient d'abord la possibilité de la transmission d'un nombre indéfini de signaux à l'aide d'un seul circuit; en second lieu la possibilité d'avoir un langage télégraphique parlé ou écrit sans combinaisons trop compliquées de signaux; mais l'innovation la plus importante, celle qui attache au nom de M. Steinheil une gloire impérissable, ce fut l'application qu'il fit dans ce télégraphe (établi sur une longueur d'une lieue trois quarts d'Allemagne), de la faculté de transmission du sol. Dès lors un seul fil suffisait pour la transmission électrique, et la dépense la plus élevée, celle de l'installation de la ligne» se trouvait réduite de moitié.
Télé^i^pbe Morse. — Quoique nous ayons toujours été le premier à défendre les droits de M. Steinheil contre les prétentions de M. Morse dans l'invention des télégraphes écrivants, nous ne pouvons ne pas convenir que le système de ce dernier, en raison de sa simplicité, du peu de délicatesse de ses organes électriques et de sa disposition peu encombrante, présentait de réels avantages, qui devaient un jour le faire adopter partout, et c'est en effet, ce qui a eu lieu; mais comme la vitesse de transmission avec ce système est assez restreinte, on dût demander à la science un appareil plus expéditif , et aujourd'hui le télégraphe Morse a di\ céder le pas sur les lignes surchargées de dépêches, à un nouvel appareil également d'origine américaine qui peut expédier dans le même temps trois fois plus de dépèches. Néanmoins en raison de son bon marché et de sa simplicité, on cherche toijgours à perfectionner le Morse, et nous verrons bientôt plusieurs appareils ingénieux qui ont permis de résoudre le problème de la célérité des transmissions avec ce système.
Un télégraphe Morse se compose de quatre éléments distincts : i^ d'un système électro-magnétique qui reçoit l'impression électrique transmise à distance; 2*> d'une bascule armée d'un style qui traduit par un mouvement mécanique les réactions électriques exercées sur le système magnétique; 3« d'un système mécanique ou mouvement d'horlogerie qui, en déroulant une bande de papier devant le style, permet à celui-ci de laisser une trace durable des différents mouvements qu'il accomplit; 4* enfin d'un appareil transmetteur réagissant sur le courant électrique.
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Dans Tappareil primitif de M. Morse, le système ëlectro-magnêtigue se composait d'mi électro-aimant (de la forme décrite page 78, tome II), dont les branches étaient placées verticalement les pôles dirigés en haut, et dont les rondelles étaient, pour un motif dont je ne me suis pas rendu compte, réunies par des traverses métalliques. Enfin le rapprochement des pôles de cet électro-aimant permettait de rendre l'armature d'un petit volume, c(mdition comme nous l'avons vu, essentielle pour la célérité de la marche de l'appareil.
La bascule porte-style fixée horizontalement au-dessus de Pélectro-aimant^ se terminait d'un côté par une petite tige cylindrique de fer doux qui cons« tituait Tarmature de l'électro-aimant, de l'autre par une pointe émoussée d'acier qui constituait le style. Cette bascule, dont les mouvements étaient limités par deux vis butoirs placées des deux côtés de son point d'articulation, était maintenue dans une position fixe par une lame de ressort trèsflexible et très-longue, fixée en dehors de l'électro-aimant sur une équerre de cuivre. Cette lame de ressort appuyant sur une attache adaptée à la bascule du côté du style, tenait lieu des ressorts antagonistes à boudin qu'on a employés depuis.
Le système mécanique destiné à conserver les traces des mouvements du style se composait d'un mécanisme d'horlogerie à trois mobiles dont le mouvement était communiqué à un système composé de deux cylindres parallèles appuyant l'un contre l'autre, et formant laminoir. Une bande de papier sans fin. enroulée en provision sur une grande roue d'un jeu un peu diïficile, passait entre les deux cylindres du laminoir et se trouvait par conséquent entraînée, lorsque le mécanisme d'horlogerie était dégagé; enfin un troisième cylindre, placé précisément au-dessus du style et portant entaillée perpendiculairement à son axe une petite rainure, forçait la bande de papier à passer devant ce style. Pour que cette bande ne pîlt se déranger dans son mouvement, ce cylindre se terminait par deux rondelles saillantes.
Avec cette disposition on comprend que quand l'électro-aimant, en devenant actif, attirait la bascule porte-style, celui-ci appuyait contre la bande de papier et y laissait son empreinte. Mais comme en même temps cette bande de papier se trouvait entraînée par le mouvement d'horlogerie, cette empreinte s'allongeait et formait des lignes d'autant plus longues que le courant était resté fermé plus longtemps à travers l'électro-aimant. Quand ce courant venait à cesser, la bascule porte-style se relevait, et son empreinte finissait Pour une nouvelle fermeture de courant, de nouvelles traces étaient imprimées, et comme on pouvait faire varier la longueur de ces traces par
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le plus ou moins de temps qu'on maintenait le courant fermé, on pouvait, en combinant entre elles de différentes manières, les traces longues et les traces courtes (qui pouvaient être des points), composer un alphabet et un vocabulaire aussi complets que possible.
Comme l'appareil que nous venons de décrire est entièrement sous le contrôle de l'employé qui transmet, puisque dans ce système les dépêches se trouvent imprimées et qu'au besoin, on peut même se passer de la présence d'un employé à la station qui reçoit, M. Morse dans l'origine, avait pensé à ûôre déclancher le mécanisme d'horlogerie commandant le mouvement de la bande de papi^ par l'électro-aimant lui-même. Pour cela, il avait articulé à la bascule porte-style et au-dessous d'elle, une tige métallique A B (fig. 36, ci-dessous),soutenantunlevier coudé de détente C BD. Ce levier était fixé sur l'axe d'une poulie isolée Q, qui recevait son mouvement du barillet
du mécanisme d'horlogerie au ^' moyen d'une corde très-faible-
ment tendue. A l'état normal, ce levier était appuyé contre la circonférence d'un disque d'arrêt £ appartenant au dernier mobile du mécanisme moteur, et pouvait facilement en arrêter le mouvement; mais quand il était soulevé, ce qui avait lieu quand rélectro-aimant devenait actif, ce mécanisme était mis en mouvement et ne s'arrêtait qu'au bout de quelques instants après même que rélectro-aimant était redevenu inerte, car le levier de détente C B D était commandé par la poulie Q reliée au barillet du .'moteur, et cette poulie ne tournant que très-lentement, il fallait un certain temps pour que ce levier pût redescendre à portée du disque d'arrêt E. Par l'intermédiaire de ce mécanisme, la bande de papier se trouvait donc entraînée dès le commencement de la correspondance et ne s'arrêtait que quand une interruption de courant suffisamment prolongée, avait pennis au levier de détente d'être redescendu complètement
Ce mécanisme peu^être ingénieux pour l'époque, présentait plusieurs inconvénients qui en ont empêché l'adoption ; d'abord à Tépoque où les premiers télégraphes de Morse ont été construits, les relais n'avaient pas encore étéimaginés, et par conséquent la force réagissant sur la bascule porte^tyle, n'était pas sufSsante pour vaincre le frottement de la corde sur
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la poulie du levier de détente^ frottement qui devait être assez considérable, puisque cette poulie recevait son mouvement par cette corde. En second lieu, un tel système d'embrayage ne présentait aucune siireté et exigeait un réglage continu. Nous verrons bientôt que ce problème a été résolu dans de meilleures conditions par plusieurs inventeurs et en particulier par M. Sortais. Du reste, on ne semble pas avoir attaché une grande importance à ce système de déclanchement, et dans tous les télégraphes de ce système qui sont en ce moment en exploitation dans presque tous les pays, c'est remployé lui-même qui déclanche le mécanisme moteur après avoir été averti par l'alarme ou simplement par le bruit du relais.
Dans le premier système de M. Morse, c'était la tige réagissant sur le levier de détente du mécanisme précédent qui faisait fonctionner le marteau de la sonnerie; mais on a depuis adapté à ces sortes d'appareils des sonneries spéciales dont nous parlerons plus tard.
Le transmetteur du télégraphe Morse consistait, dans Torigine, dans un simple ressort terminé par une touche munie d'une pièce métallique et placé au-dessus d'une autre pièce également métallique que Ton avait appelée enclume. Un des pôles de la pile aboutissait à cette dernière, et le circuit de la ligne correspondait au ressort. Depuis, M. Morse a adopté pour ce transmetteur, la forme que nous représentons un peu plus loin au cha* pitre du télégraphe Digney; c'est un levier articulé sur un petit support de cuivre, et muni de deux fortes vis. Au-dessous de ces vis, se trouvent deux contacts, solidement fixés sur le bâti de l'appareil et tenant Heu, Tune de Tenclume, l'autre de butoir d'arrêt. De cette manière, l'appareil peut être facilement réglé et avoir le jeu nécessaire pour une manipulation prompte et facile. Ainsi disposé, cet interrupteur a été nommé levier-clef ou simplement clef du télégraphe Morse.
M. Morse a cherché pendant longtemps les combinaisons de points et de traits les plus simples et les plus faciles pour les appliquer aux différentes lettres de l'alphabet et aux chifires ; après bien des essais, voici l'alphabet auquel il s'est arrête\
N 0 P Q ' R 8 T Û y W (X Y Z etc
et que la pratique a fait modifier de la manière suivante
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ABC DEPGHI J K
*LMNO P Q RSTIJV
Après avoir arrêté ainsi son alphabet télégraphique, M. Morse imagina, pour rendre la manipulation de la clef plus facile, de composer un commutateur alphabétique, dans lequel le nombre et la durée des feimetures et in« terruptions de courant, représentant les différents signaux, pouvaient être immédiatement obtenus sans aucune contention d'esprit, et par la simple friction d'une lame de ressort à travers plusieurs séries de plaques métalliques combinées convenablement. Pour obtenir ce résultat, il suffisait que les plaques correspondant aux fermetures longues du courant fussent plus larges que les autres, et que les espaces séparant ces plaques fussent plus ou moins étendus, suivant qu'ils devaient représenter des espaces larges ou étroits. En incrustant dans ime planche de bois ces différentes combinaisons de plaques, on avait donc un commutateur alphabétique à Tusagedes plus ignorants.
En donnant plus d'extension à cette idée, M. Morse imagina d'entailler de petits morceaux de cuivre de même hauteur, de manière à leur faire représenter les diverses combinaisons qui devaient reproduire la désignation de chaque lettre. Ces entailles formaient, sur chacun de ces caractères, des espèces de dents de scie plus ou moins larges, plus ou moins multipliées, plus ou moins écartées les unes des autres suivant qu'elles devaient fournir un ou plusieurs points, un ou plusieurs traits, un grand ou un petit intervalle de séparation sur Tappareil récepteur. Tous ces caractères pouvaient être ensuite groupés, comme une composition d'imprimerie dans un composteur; et il suffisait ensuite de faire passer, à Taide d'une machine, le composteur sous im ressort en connexion avec le courant, pour opérer mécaniquement toutes les fermetures et interruptions de courant, nécessaires pour transmettre la dépèche.
Enfin dans un autre système, également combiné par M. Morse, le commutateur alphabétique dont nous avons parlé en premier lieu pouvait être disposé sur un cylindre de bois mû par un mouvement d'horlogerie. Alors, des touches à ressort, échelonnées le long du cylindre et portant à leur partie postérieure des galets métalliques, pouvaient, étant abaissées, rencontrer les différentes combinaisons de plaques conductrices voulues et produire les réactions électriques, en rapport avec la disposition de celles-ci.
96 TÉLÉGRAPHES ÉCRIVANTS.
Tous ces systèmes et plusieurs autres encore sont longuement décrits^ et avec figures, dans l'ouvrage de M. Yail sur le télégraphe électrique américain, imprimé en i^47; cequi n'a pas empêché plusieurs personnes d'imoginer, dans ces derniers temps, des moyens exactement semblables, et même de se disputer une priorité que ni les uns ni les autres n'étaient en droit de faire valoir. Nous verrons plus tard ceux de ces appareils qui ont fourni les résultats les plus avantageux, toutefois aucun d'eux n'est encore entré jusqu'ici dans la pratique télégraphique.
Téléiprapbe ma§;néto-éleoCriqae de M. Di^jardiiiy de Lille. -^ M. Oijjardin a été un des premiers à s'occuper du télégraphe électrique, et avant qu'on ait pensé, en France, à employer le télégraphe Morse, il avait combiné un système de ce genre qui, non-seulement a pu fonctionner d'une manière satisfaisante en ligne comme l'a prouvé le rapport de M. Leverrier à l'Assemblée législative en 1851, mais qui a pu fournir des signaux sous l'influence seule d'une machine magnéto-électrique, disposée diaprés son système, c'est-à-dire avec les bobineS" placées sur les pôles d'un umant permanent. Gonune la transmission de ces signaux était le résultat de mouvements saccadés imprimés à cette machine, et que les courants induits sont instantanés, il ne pouvait composer ses lettres que par des combinaisons particulières de points, ce qui entraînait un alphabet partie culier et assez compliqué; néanmoins il a pu transmettre par ce système 82 lettres par minute sur un circuit double de la distance de Paris à Lille. C'est, du moins ce qu'indique le rapport de M. Leverrier.
Le récepteur de cet appareil était constitué d'une part par un cylindre mis en mouvement de rotation sur une vis sans fin par un mouvement d'horlogerie) et d'autre part par un second cylindre de très-petit diamètre, placé parallèlement au-dessous de Tautre sans être animé d'aucun mouvement. Une feuille de papier enveloppait ces deux cylindres à la manière d'une courroie, et Pélectro-aimant enregistreur, muni de son style traceur qui était un bec à encre, était placé au bas du système, de manière à ce que le bec vint buter à chaque attraction électro-magnétique contre le petit cylindre normalement à sa surfoee. Il résultait de cette disposition que les traces laissées sur le papier se succédaient comme dans le système Morse ordinaire et de plus, en raison du mouvement de translation du cylindre, elles constituaient dans leur ensemble une ligne en hélice, qui pouvait remplir une grande partie de la surface du papier.
Le transmetteur employé par M. Dujardin était dans l'origine une machine magnéto-électrique du genre de celle que nous avons décrite dans notre tome n p. 21i et il suffisait d'abaisser la poignée mettant en mouve-
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ment I armature un plus ou moins grand nombre de fois pour transmettre telle ou telle lettre. Dans ce cas, Tarmature de l'électro-aimant du récepteur devait être aimantée afin quo. les courants induits de sens contraire qui se produisaient à chaque mouvement, pussent fournir une oscillation unique dans des conditions déterminées. Mais dans un autre système, M. Dujardin a eu recours à un transmetteur automatique dans lequel on composait d'avance la dépèche avec des contacts métalliques découpés, et il sufQsait alors de passer par-dessus tous ces contacts un style mis en rapport avec la ligne pour fournir toutes les émissions de courants nécessaires.
Perfectionnements Bnecesalfs de Pappareil Morse. -* En raison de son adoption par les différents Etats d'Europe et d'Amérique, le télégraphe Morse a été celui de tous les télégraphes qui a le plus exercé la sagacité des mécaniniens et des télégraphistes. Aujourd'hui plus d'une centaine de systèmes perfectionnés ont été mis au jour et l'on n'a plus que l'embarras du choix. Toutefois le système qui a été le plus généralement adopté est celui de MM. Digney que nous décrirons avec détails un peu plus loin. Parmi les dififérents inventeurs qui se sont occupés de cette question, les uns ont eu pour but d'obtenir sans relais la marche de rappareil; ce sont MM. Hipp, Teyler, Achard, etc. Pour cela, ils ont fait en sorte que l'action du style sur la bande de papier fut produite par le mécanisme d'horlogerie destiné à entraîner celle-ci, et alors l'action électro-magnétique se bornait à faire réagir le mouvement d'horlogerie sur le style. Les autres ont voulu obtenir plus de célérité dans les transmissions des dépêches et, pour y parvenir, ils ont disposé l'appareil de manière à obtenir un alphabet moins compliqué ou exigeant des signaux de moindre durée. Ce problème a été résolu de diverses manières, soit en adaptant à l'appareil deux styles écrivants sur deux lignes parallèles comme l'ont fait MM. Wheatstone, Ilégnard, Stœhrer, Gloesener, Renoir, Hipp, soit en n'employant que des points, ou en introduisant dans l'organe traçant un mouvement latcral qui permit d'utiliser comme éléments de signaux les positions différentes des traits à l'égard d'uno ligne horizontale imaginaire, comme cela a été pratiqué par MM. Allan et Garapon. D'autres inventeurs encore ont voulu rendre les traces fournies par le style plus facilement lisibles en les reproduisant à l'encre, au crayon ou par des réactions électro-chimiques. Ce sont MM. Thomas John, Digney, Viney, Cacheleux, Froment, Bain, Dujardin, Gloesener, Siemens, etc. Quelques autres ont cherché à obtenir de la part de ce système télégraphique et avec les courants induits, les traces longues et courtes qu'on obtient avec les courants voltaïques; ce sont MM. Siemens et Varley. in. *
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D'autres encore ont voulu appliquer le système Morse au télégraphe à cadran, comme moyen de contrôle et pour réunir dans un même appareil les deux systèmes télégraphiques; ce sont MM. Tremeschini et Glover. ËnÛQ d'autres ont voulu, pour augmenter la rapidité de la transmission, préparer d'avance les dépêches et les faire transmettre automatiquement par l'appareil lui-môme, avec une vitesse et une régularité que ne pouvait avoir la manipulation d'un employé. Un grand nombre de systèmes de ce genre ont été proposés par MM. Whcatstone, Siemens, Digncy, Renoir, etc., etc.
Dans quelques systèmes, on a voulu aussi remplacer le mouvement d'horlogerie destiné à Tentrainement du papier par un moteur électromagnétique, afin d'obtenir une mise en action automatique de l'appareil, mais ces systèmes sont tellement défectueux, que nous ne les rappelons ici que pour mémoire.
Pour mettre ée Tordre dans la description de tous ces appareils, nous les rangerons en trois grandes catégories, savoir : l^les télégraphes ordinaires à enregistration mécanique; 2<» les télégraphes à transmission automatique; 3* les télégraphes électro-chimiques. Ceux de la première catégorie eux-mêmes ont été répartis en cinq classes, comprenant : l^* les télégraphes ordinaires à un style; 2<> les télégraphes à enregistration méca^ nique; 3» les télégraphes à deux styles; 4» les télégraphes à déclanchement automatique; 5* les télégraphes à manipulateurs mécaniques.
I. — TÉLÉGRAPHES A ENREGISTRATION MÉCANIQUE* i* Télégmpkcs ordinaires à une seule pointe traçante.
Dans les télégraphes Morse construits jusqu'en 1854 en Amérique, en Allemagne et même en France par MM. Laumain et Bricquet, le mécanisme d'horlogerie, le mécanisme entraîneur de la bande de papier et le mécanisme imprimeur étaient confondus ensemble et placés entre les deux platines de l'appareil; de plus, n'étant pas renfermés dans une boîte, ils étaient exposés à la poussière, à l'humidité et à tous les inconvénients qui pouvaient en résulter. M. Mouilleron, ancien contre-maître de la maison Breguet, qui, vers 1853, s'était établi à son compte, fut le premier en France qui construisit d'une manière régulière ces appareils et leur donna la forme que nous voyons aujourd'hui. Il commença d'abord par isoler complètement le mécanisme enregistreur du mouvement d'horlogerie en le plaçant en dehors de Tune des platines de l'appareil, puis il
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forma avec ces platines et des lames de verre dont les bords étaient taillés en biseau et qui pouvaient glisser dans des rainures, une sorte de boite transparente hermétiquement fermée qui renfermait le mécanisme d'horlogerie. 11 imagina aussi le premier la disposition qui permet d'introduire facilement la bande de papier dans le laminoir par le soulèvement facile du rouleau supérieur, et ce fut lui qui disposa le premier cet appareil, de manière à constituer, sans complication, un- système translateur. Cet appareil, admirablement construit, a été longtemps le type le plus perfectionné des télégraphes Morse, et tous les appareils de l'administration télégraphique française jusqu'en 1858, étaient établis sur ce modèle. Toutefois les inconvénients qu'entraînait la lecture difBcile des dépêches reproduites par un gauffrage souvent incomplet de la bande de papier, et la nécessité d'avoir des relais pour obtenir ce gaufirage, fit rechercher s'il n'y aurait pas moyen de substituer à la pointe émoussée des appareils Mouilleron, un style imprimeur à l'encre ou au cmyon« Bien des essais furent tentés pour arriver à ce but. Tantôt on employait à cet effet des becs à encre à ouverture capillaire; tantôt des tire-lignes toujours imprégnés d'encre par un moyen ou par un autre; tantôt des styles ou petits tampons plongeant dans l'encre à leur état normal et venant présenter au papier un point fraîchement imprégné d'encre au moment de leur réaction ; tantôt des becs de pierre ponce imprégnés d'acide sulfurique et réagissant. sur du papier teint au tournesol; tantôt enfin un style d'acier exerçant une action électro-chimique sur du papier préparé au cyanure de potassium; mais tous ces systèmes ont tour à tour été abandotmés, et on en était toujours revenu au système à pointe sèche de Morse.
Quels étaient les obstacles qui s'opposaient au fonctionnement des appa* reils établis d'après ces différents systèmes?... les voici : quand on employait des becs à encre, des tire-lignes, etc., l'encre destinée à les alimenter et qui ne contenait pas à cette époque de glycérine, venant à se sécher ou ii s'épaissir précisément vers leur extrémité traçante, ne pouvait plus couK r et fournir les traces nécessaires à l'impression de la dépèche. Les tampo:;s plongeant dans l'encre éclaboussaient de liquide la bande de papier, et Kis becs de pierre ponce imprégnés d'acide formaient des traces qui, en s'él:ilant, finissaient par se confondre. Eofiii le papier électro-ohimique, quoiq te préparé avec de l'azotate d'ammoniaque, n'était jamais assez hygromètriq-o pour être dans un état d*humidité convenable, surtout par les temps chaud -. L'emploi du crayon fut également tente, et M. Froment, construisit même n i télégraphe dans lequel le problème était résulu d'une manière très^ingénieuse, car il avait fiaût en sortCi que le crayon par le fait mâme de son usure^ pouvn i t
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maintenir toigours sa pointe suffisamment aiguë. Ce résultat était obtenu au moyen d'une roue à rochet dont était muni le porte crayon et qui tournait d'un cran à chaque mouvement de l'armature électro-magnétique. Comme le crayon était couché sur le papier, ^on usure s'effectuait suivant une surface conique, et sa pointe se trouvait de cette manière toujours taillée. Néanmoins ce système était trop délicat pour é!re condé à des employés peu soigneux et il ne pouvait devenir pratique; aussi n'a-t-il pas été plus employé que les autres, et ce ne fut que quand M. Thomas John, inventeur Hongrois, eût conçu sa molette tournante dans l'encre, que Ton pût voir dans un avenir prochain la solution pratique du problème si longtemps cherché. C'est en effet, à partir de cette découverte, c'est-à-dire en 1856, et surtout après que MM. Digney frères, constructeurs français, eurent donné à ce système, en 1857, toutes les conditions de solidité et de stabilité désirables, que les signaux à l'encre commencèrent à se faire voir sur les bandes sortant des appareils Morse. Nous ne parlerons pas du procès important qui ei\t lieu à celte occasion entre MM. Thomas John et Digney; mais, d'après le jugement qui a été rendu, on peut reconnaître une fois de plus qu'il est plus avantageux, à tous les points de vue, de rendre pratique une invention que de la concevoir. Ce qui est certain, c'est que le malheureux inventeur Hongrois a succombé à la peine, et son nom peut être ajouté au nombre déjd si grand de ceux qui composent le martyrologe des inventeurs. Nous avons dit ces quelques mots, non pour abaisser en quoi que ce soit le mérite de MM. Digney, qui par leur invention ont rendu un réel service à la télégraphie, mais pour rendre un juste hommage à la mémoire du malheureux inventeur dont nous avions patroné l'invention dès l'origine et auquel nous avions fait accorder une médaille de platine en 1859, par la Société d'encouragement.
Télén^raphe de M. Thomas Jobn. — Dans le télégraphe de M, Thomas John l'organe traçant est, comme nous l'avons vu, une molette tournant toujours dans l'encre, et présentant par conséquent à l'impression un point fi aîchement imprégné d'encre. Avec cette disposition Ton n'avait plus à craindre les conséquences du séchage et de l'épaississement de l'encre, et l'appareil pouvait fonctionner à des intervalles plus ou moins éloignés sans èire mis en train. De plus, comme l'impression résultait du simple rapprochement de la molette et de la bande de papier, il n'était plus nécesi'aire d'employer de relais. Le double problème était donc ainsi résolu.
Nous représentons fig. 1, pi. II, la disposition de l'appareil de M. Thomas John comme il l'a apporté en France en 1856. Dans ce modèle la molette
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imprimante est en M; elle est mobile à rextréraité d'un long levier coudé Mlh sur lequel réagit par Tintermédiaire d'une bielle D et d'une tige articulée AC, Parmature 0 de Télectro-aimant £. Cette molette plonge par sa partie inférieure dans un réservoir fixe R rempli d'encre de chine délayée, et comme elle est reliée pur un système de poulies de rrnvoi PF avec un galet Q qui reçoit son mouvement du glissement de la bande de papier, elle tourne dans l'encre tout le temps que l'appareil fonctionne et présente toujours devant le point 8, où doit se faire l'impression, une partie de sa circonférence fraîchement imprégnée d'encre.
Afin que les traces noires laissées par cette molette sur la bande de papier, pussent être assez courtes et assez nettes, pour former les points qui entrent dans les combinaisons de l'alphabet Morse, la bande de papier, guidée par une gouttière SO qui avance presqu'au contact de la roue traçante, se replie brusquement sur elle-même, et se trouve maintenue dans cette situation par trois galets 1, H, Q, dont l'un Q sert à faire tourner la molette traçante ainsi que nous l'avons dit précédemment. Cette disposition présente un avantage; c'est celui de tenir tendue sur une longueur OL, d'environ 20 centimètres, la bande de papier aussitôt après son impression, ce qui facilite beaucoup la lecture des dépêches.
Si Ton réfléchit maintenant que l'appareil, pour fonctionner, n'a d'autre effet à produire, qtie d'approcher la roue encrée de la bande de papier, rapprochement qui ne nécessite pas une dislance d'attraction plus grande qu'un demi millimètre, on comprendra facilement pourquoi un pareU système n'a pas besoin de relais ni de mécanismes d'horlogerie autres que celui qui fait avancer la bande de papier. J'ai pu, en effet, constater que malgré les mauvaises conditions de résistance de l'électro- aimant de l'appareil qui m'avait été présenté, malgré un temps huniidc et de la pluie, une dépêche a pu être transmise directement et avec 25 éléments Daniel! seulement, à la pile, de Rouen à la gare 8aint-Lazare.
Je n'insisterai pas sur les détails d'exécution de cet appareil qui ont du reste été considérablement simplifiés et modifiés comme nous allons le voir à l'instant. Je dirai seulement, pour compléter ma description,'^ que touies les pièces mobiles de l'appareil étaient munies de vis de rappel pour en régler l'écart et le jeu, pour assurer un frottement suffisant au galet qui met en mouvement les poulies de la molette traçante, enfin pour tendre à un degré convenable la corde qui réunit ces poulies.
Les perfectionnements apportés au télégraphe Morse, par M. Thomas John, ne concernant que l'impression des dépêohes,tous les transmetteurs, ciefs,etc. , déjà en usage, étaien applicables à l'appareil que nous venons de décrire.
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Depuis la présentation de son appareil à la Société d'encouragement, M, Thomas John lui avait donné une autre disposition qu'il regardait comme très-supérieure à celle dont nous venons de parler, et M, Breguet lui-même, qui avait acheté l'invention, en a fait un télégraphe tout à fait pratique que nous représentons fig. 37 ci-dessous, et qui a été employé par certaines administrations télégraphiques.
Dans cette nouvelle disposition la molette traçante est en m; elle est adaptée à Textrémité du levier / qui porte Tarmature A de Télectro-aimant E et reçoit son mouvement d'une petite roue montée sur le môme axe qu'elle et qui engrène avec une autre roue de plus grand diamètre adaptée au rouleau R. Gomme ce rouleau est mis en mouvementé la suite du déroulement du papier par le laminoir N N', la molette m tourne par la même occasion, et un tampon encreur t disposé comme ceux de la roue des types
Fig. 37.
des télégraphes imprimeurs, en appuyant sur la circonférence de la molette, fournit Tencrage qui lui est nécessaire. L'écart de cette molette de la bande de papier se règle d'ailleurs à l'aide des deux vis butoii*s pp' entre lesquelles oscille le levier de l'armature, et le contact anguleux nécessaire à la netteté des impressions est fourni par un appendice i placé devant la bande de papier en face du rouleau R. La vis B sert à régler la force antagoniste, le levier H à déclancher le mouvement d'horlogerie, le levier Q à relever le
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rouleau supérieur du laminoir, et la vis k en appuyant sur un ressort serr . convenablement l'un contre Taulre les deux rouleaux de ce laminoir. Télégraphe de MAI. Digney et Beaudoin. — Le but que
s'était proposé M. Thomas John dans le perfectionnement important qu'il avait apporté à l'appareil Morse, était de placer l'organe traçant des télégraphes ordinaires dans les meilleures conditions po£sible^, et, pour obtenir ce résultat, il avait été conduit, comme on Ta vu. à adapter aux pièces mobiles de ces sortes d'appareils un système mécanique, sans doute très-ingénieux, mais un peu compliqué, qui était la conséqtience forcée de la nécessité dans laquelle il se trouvait de faire tourner une roue soumise à un mouvement de va et vient. Naturellement cette complication devait en« traîner un accroissement de résistance et, par suite, enlevait à l'appareil un peu de sa sensibilité. D'un autie côté une roue mobile dans l'encre n'était pas complètement exempte des inconvénients qui avaient fait échouer les divers essais tentés jusque-là; nous avons même vu que M. Breguet avait été lui-même obligé de renoncer à l'encrier et de le remplacer par un tampon encreur.
Malgré les résultats avantageux qu'avait fournis cet appareil, on pouvait donc désirer encore quelques nouveaux perfectioimements, qui le rendis- Eent plus simple dans sa construction, moins délicat dans sa manœuvre et plus sAr dans ses effets. Or ces conditions se sont trouvées réalisées dans l'appareil de MM. Digney et Beaudoin qui a suivi de quelques mois seulement celui de M. Thomas John.
MM. Digney et Be «udoin, ayant considéré les difficultés que présentait la rotation d'une roue à encre mobile à l'extrémité d'un levier oscillant, telle qu'elle était du reste spéciilée duns le brevet de M. Morse, crurent qu'il était plus simple de renverser les données du problème accepté jusque-là et d'affranchir celte roue de tout mouvement oscillatoire en la faisant tourner sur un axe fixe et en faisant en sorte que ce fut la bande de papier qui s'approchât d'elle. Cette idée, une fois acceptée, sa réalisation devenait extrêmement simple, puisque le problème se trouvait ramené à celui des télégraphes imprimeurs. Il suffisait donc : l"" de placer la roue traçante de manière qu'elle reçut directement son mouvement du mécanisme d'horlogene appelé à faire marcher la bande de papier; 2<» de faire frotter contre cette roue un rouleau imprégné d'encre grasse; 3° de terminer le levier mis en mouvement par Télectro-aimant par un couteau placé exactement audessous de ia roue encrée; 4° do faire passer a»i- lessus de ce couteau la bande de papier destinée à recevoir l'impression de la dépêche. Avec un pareil système, en effet, chaque mouvement provoqué par rélectro*aimant
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avait pour efifet d'approcher le papier de la molette encrée, et comme le corps
Fig. 38.
Fig. 39.
dur qui appuyait ainsi le papier contre cette roue était taillé en couteau»
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Fig. 40.
c'e8t*à-dire présentait un angle aigu, un point seulement pouvait être imprimé pour un mouvement rapide accompli par Tarmature de Télectroaimant, tandis qu'un long trait était la conséquence d'une attraction pro« longée de cette môme armature. Le problème se trouvait donc complètement résolu, et cela de la manière la plus simple, puisque les pièces mécaniques nécessitées pour cette opération n'étaient pas en plus grand nombre et plus compliquées que dans les télégraphes Morse perfectionnés. Aussi Tadministratioa des télégraphes a-t-elle immédiatement adopté cette disposition, et c'est ainsi que sont établis les Lclù^aphes Morse aujourd'hui en usage en France. En raison de son importance, nous allons étudier cet appareil dans tous les détails de sa construetion et avec tous ses perfectionnements récents, qui sont nombreux comme on pourra en juger.
Rccepltur. — Les fig. dS et 39 ei-contre représentent le plan et Télévatiou du récepteur de cet apparoil. Il se compose, comme on le voit : l*" d'une boîte rectangulaire en bronze S 8 dans laquelle est renfermé le mécanisme d'horlogerie destiné à l'entraînement du papier; 2« d'un système imprimeur et encreur placé sur le côté de la boîte S 8 et complètement en dehors du mécanisme d'horlogerie; S^* d'un électro-aimant B également placé en dehors du mécanisme d'horbgerie; 4® d'un rouleau à papier G.
Mécanisme d*horlogerie. -— Ce mécanisme est composé de cinq mobiles, d'un baiillet R muni d*un très fort ressort que l'on remonte à l'aide d'une clef par le trou d (fig. 38 et 39), de quatre roues engrenant l'une dans l'autre au moyen de pignons, et d'un volant vertical à ailettes que nous représentons vu de face (fîg. 40). Ce volant est mis en mouvement au moyen d'une vis sans fia. Il se compose essentiellement de deux disques munis de contrepoids a a' et articulés à une pièce b b' qui est mo bile le long de l'axe du volant mais qui est maintenue re poussée vers le haut par un ressort à boudin. Deux lames de ressort /, /*, adaptées à cette pièce et appuyant sur les ailettes par l'intermédiaire de deux goupilles, tendent à maintenir abaissées ces deux ailettes; mais quand le volant tourne, ces lames cèdent bientôt à la force centrifuge qui anime les ailettes, et celles-ci, en s'écartant les font infléchir. Pour une force médiocre telle que celle que possède le ressort du barillet vers la fin de sa détente, ce système régulateur pourrait
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avoir ainsi sa marche suffisamment réglée, mais pour une force plus grande récart des ailettes ne pourrait plus être limité, si la pièce b, en s'abaissant 60U6 rinfluence de la même action, ne refoulait pas le ressort à boudin qui la sollicite et ne rendait pas l'action des ressorts 1 1' plus énergique. Ainsi, par le fait, ce système de volant a sa marche tempérée par un double régulateur à force centrifuge. Comme le volant en question constitue le dernier mobile du mécanisme d'horlogerie, c'est sut son axe que se trouve placée la cheville de détente de l'appareil que Ton aperçoit du reste en c\ et que Ton dégnge à l'aide du levier articulé J (âg. 38 et 39).
Dans une disfiosition récente, MM. Digney ont pu à l'aide d'un bouton mobile sur l'axe du volant modifier considérablement la vitesse du mécanisme, au point de lui faire débiter, en plus ou en moins, une longueur de 50 centimètres de la bande de papier en une minute. Pour obtenir ce résultat la pièce bb' (flg. 40) sur laquelle sont articulées les deux ailettes et qui sert de support aux deux ressorts' ^, l,\ porte à ses deux extrémités deux leviers circulaires qui appuyent sur les ressorts /, V, Les extrémités supérieures de ces leviers sont soutenues par un écrou conique E qui se visse sur la pièce h b\ et cet écrou étant plus ou moins serré tend par sa surface conique à presser plus ou moins les ressorts /, V, Or cet écrou peut être aisément serré ou desserré à la main puisqu'il occupe la partie supé^ rieure de la pièce.
Mécanisme entraîneur de la bande de papier. — C'est sur Taxe d'un petit pignon engrenant avec la troisième roue du mécanisme précédent que se trouve adapté le cylindre mobile P (fig. 38) du laminoir qui doit provoquer l'entraînement de la bande de papier. L'autre cylindre q est adapté à l'extrémité d'une bascule qq sur Taxe de laquelle se trouve fixé un fort ressort. Une vis Z appuyant sur ce ressort permet de régler la pression que le cylmdre q doit exercer sur le cylindre P, pour que l'entraînement de la bande de papier soit assuré d*une manière régulière. Pour qu'on puisse facilement introduire la bande de papier entre les deux cylindres ^ et P du laminoir, un levier Q Q', articulé en Q' et muni d'un manche Q, se trouve placé sous la bascule du cylindre q et peut soulever cette bascule au moyen d'une portée, lorsqu'on repousse vers la gauche le levier Q Q'. La bande de papier en provision sur le rouleau 6, après avoir été introduite entre les deux cylindres q et P, est ensuite placée derrière un guide à poulie i afin qu'elle se présente horizontalement devant le mécanisme imprimeur, et elle glisse sur un support horizontal e atiu que l'employé, en lu tirant de haut en bas vers la gauche, puisse facilement lire les signaux qu'elle porte.
La roue G, sur laquelle est enroulée la bande de papier en provision, se
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compose de deux joues circulaires adaptées à un axe de gros diamètre au moyen d*un pas de vis. Quand on veut placer le papier, on dévisse une de ces joues et on introduit sur l'axe, mis à découvert, le rouleau de papier qui a un trou ménagé en conséquence; on revisse ensuite cette joue, et l'appareil se trouve ainsi en état de fonctionner.
Mécanisme imprimeur. — Ce mécanisme se compose essentiellement d^une molette tournante a, adaptée sur Vaxe d'un pignon engrenant avec la roue du troisième mobile et sur laquelle appuie un rouleau en flanelle t imprégné d*encre oléique. La bande de papier passe au-dessous de cette molette, et une lame de ressort v, adaptée au levier 0 Y de l'électro-aimantf peut, au moment des attractions provoquées par celui-ci, approcher et serrer la bande de papier contre la molette, qui laisse alors forcément une trace sur le papier. Cette trace, on le comprend aisément, est d'autant plus longue que Tattraction de l'électro-aimant a duré plus longtemps, puisque la bande de papier se trouve entraînée d'un mouvement uniforme; par conséquent, en variant la durée des attractions, on peut obtenir les traits et les points nécessaires à la composition des lettres de l'alphabet Morse. Pour que ces traces soient nettement arrêtées, le ressort v se recourbe un peu sous la molette, de manière à fournir un angle aigii devant le point où doit s'effectuer la pression du papier.
Comme la pression qui doit être exercée par le ressort v (auquel on a donné le nom de couteau) doit être réglée aûn de ne pas présenter de résissistance inutile au mécanisme entraîneur de la bande de papier et à l'action de l'électro-aimant, une vis de rappel v a été adaptée au levier 0 Y de rélectro-aimant, dans le voisinage du point où le ressort i; s'y trouve fixé. Cette vis traverse le levier, et, en appuyant plus ou moins sur le ressort^ réloigne ou le rapproche de la molette a.
Le tampon encreur a reçu de MM. Digney dans ces derniers temps (1872) un perfectioimement important dont la nécessité avait été révélée par la pratique. On avait constaté que souvent ce tampon ne tournait pas et que la partie toujours en contact avec la roue des types, non-seulement finissait par 8*user assez promptement, mais encore se trouvait le plus souvent dépourvue d'encre, alors que les parties latérales en étaient amplement fournies. Il fallait en conséquence arroser fréquemment d'encre le tampon et même le changer assez souvent. Pour éviter cet inconvénient, MM. Digney ont adapté à leur mécanisme d'horlogerie un nouveau mobile s*engrenant avec la deuxième roue et ayant pour effet, au moyen d'un dispositif représenté fig* 4i> P* <08, de communiquer à l'axe portant le tampon ua mouvement de va et vient tel que les différentes parties de celui-ci fussent forcées de
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86 présenter successivement au-dessus de la molette traçante. Pour obte* nir ce résultat. Taxe A, sur lequel est articulé le support du tampon T, porte au dedans des platines de Tappareil une pièce G maintenue par un guide et se termine par deux chevilles t\ t;' entre lesquelles se meut un disque à surfaces gauches b b' monté sur Taxe du nouveau mobile B. Ce disque est disposé de manière que pour chaque demi révolution qu'il accomplit, ses surfaces se trouvent inclinées dans un sens différent et d'une quantité suffisante pour correspondre à la largeur du tampon. Comme le passage d'une position à l'autre est successif, puisque l'inclinaison des sur^es joue par rapport aux chevilles v, v\ le rôle de coins qu'on enfonce successivement, ces
Fig. 41.
chevilles se déplacent horizontalement, entraînant avec elles l'axe A et le tampon T, jusqu'à ce que Tinchnaison du disque, ayant changé de ssns, provoque un mouvement en sens contraire et par suite un mouvement rétrograde du tampon. Il y a donc ainsi un mouvement de va et vient continu produit par le seul fait d'un mouvement circulaire parallèle et sans l'intermédiaire de bielles ni d'excentriques. Les deux positions extrêmes des surfaces latérales du disque bb' sont indiquées sur la figure, l'une en bb\ Tautre dans une annexe à droite de la figure, et leur action se comprend aisément. Quant au mécanisme destiné à faire tourner le tampon il est des plus simples, car ce tampon porte latéralement une roue R dont les dents larges et pointues peuvent rencontrer quatre broches ccc fixées sur la molette M; et comme celle-ci est forcée de tourner sous l'influence du mécanisme d'horlogerie, il faut bien que le tampon entre en mouvement quand bien même il n'appaierait pas suffisamment sur la molette.
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Le tampon encreur peut du reste être remplacé fiacilement par un autre, et à cet effet, on a adapté à rextrémité de Taxe creux qui le supporte, une espèce de petit verrou qui vient s'enclancher dans une entaille pratiquée sur le pivot servant d articulation à cet axe. Un pas de vis adapté à l'axe creux lui-même permet d'ailleurs de changer les points d'application de la surface du rouleau sur la molette quand l'appareil ne possède pas le dispositif précédent. M. Siemens a voulu rendre ce système plus complet en remplaçant le tampon en question par un tampon de flanelle formant le bouchon d'une bouteille d*encre renversée, comme on le voit flg. 42. Ce bouchon est toujours imprégné d'un excès d'encre par capillarité et le communique à la molette. Nous croyons toutefois ce mode de communiquer l'encre moins sûr que celui de MM. Digney, car le frottement produit doit, par suite de la rotation, essuyer une partie de fencre déposée.
Système électro-magnétique. — Le système électro-magnétique de l'appareil Digney se compose d'un électro-aimant à deux bobines, dont Tarmature cylindrique V (fig. 38) est portée par le levier O Y, qiif oscille par son extrémité libre entre deux vis butoirs m,n, adaptées à une colonne ÏP\ Cette colonne est séparée er* tieux tronçons par une bague d*ivoire y qui isole Tune de Tautre les deux vis, afin de constituer avec le levier 0 Y, un système de relais connu sous le nom de translateur, et dont nous verrons plus tard Tusage. En conséquence, ces vis fournissent des contacts électriques tout en limitant le jeu du levier O Y et de l'armature de i'électro-aimant; le ressort antagoniste est d'ailleurs placé en E, et se manœuvre à l'aide de la vis F.
Dans l'origine, MM. Digney avaient substitué aux pivots qui terminent Taxe d'oscillation du levier OY des couteaux de balance afin de rendre moindres les effets du frottement; mais le défaut de fixité de pièces ainsi montées a déterminé ces constructeurs à revenir aux pivots, et nième à recouvrir les trous de ces pivots d'une rondelle métallique, afin que les employés ne puissent y toucher et pour les maintenir toujours convenablement huilés. Il en a été de même poiu* les autres trous de pivots, et c'est ce qui explique Futilité des rondelles que nous avons figurées sur notre dessin.
Mécanismes accessoires. •— Nous verrons plus tard que dans la plupart des bureaux télégraphiques oix les employés doivent se trouver constamment à leur poste, l'appel ne se fait que par les battements du levier
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d« I armature de rélectro-aîmant contre le contact du relais. Il était donc important) avec ce. système d'appel, que ces battements pussent produire le plus de bruit possible. Or, comme avec le système simple de Digney les coups, résultant de ces battements, se trouvent considérablement amortis par la résistance du couteau imprimeur contre la molette, il était important, dans ce but aussi bien que dans celui d'assurer de bons contacts pour la translation, de modifier un peu le système imprimeur, et le moyen qui s'est présenté naturellement à Tesprit a été d'éloigner, après chaque transmission, le couteau de la molette imprimante à Taide de la vis v\ Ce moyen, d'ailleurs, n'avait aucun inconvénient puisque quand les appareils ne transmettent plus, il est inutile que le couteau vienne appuyer contre cette molette.
Au premier abord, la solution du problème paraît simple, et Ton pourrait croire qu'il suffirait, pour l'obtenir, de serrer la vis régulatrice du couteau de manière à éloigner celui-ci de la molette, car alors une seconde vis butoir pourrait servir de repère pour rétablir le couteau dans sa position primitive. Cette manière de résoudre la question avait même été proposée par M. Sortais; mais il est facile de voir que ce moyen exige du soin, et ne peut être appliqué pendant le temps que Téiectro^aimant fonctionne; il entraîne donc une perte de temps et n'est même pas d'une disposition commode pour les employés. Le problème est plus complexe; car il arrive souvent, dans les transmissions télégraphiques, que tous les avis envoyés n'ont pas besoin d'être imprimés, et si, pour passer d'un simple avis à l'impression d'une dépêche, qui peut suivre immédiatement, il fallait arrêter le jeu de l'armature de l'électro-aimant et régler la vis dont nous avons parlé, non-seulement on perdrait beaucoup de temps, mais on s'exposerait ^encore à couper la dépèche et à nécessiter sa répétition. Le même défaut peut être reproché au système proposé par MM. Digney, qui consistait à articuler sur le levier OY la lame du couteau imprimeur et à l'enclancher dans deux positions différentes au moyen de deux cames appuyant contre un ressort à la manière des lames de canif. En écartant la lame de la molette imprimante, on rendait, il est vrai, le levier portant l'armature de l'électro-aimant parfaitement libre dans ses mouvements, mais l'inconvénient signalé précédemment n'en aurait pas moins existé. Le problème a été résolu d'une manière préférable dans les ateliers de l'administration des lignes télégraphiques, au moyen d'une disposition que nous représentons fîg. 43 et qui a pour effet de relever la molette imprimante I, en soulevant verticalement^ au moyen d'une excentrique EF, une partie de la platine de
TÉU66RAPHES ÉCRIVANTS. lH
l'appareil sur laquelle sont montées les diflFérentes pièces qui sont en rapport avec elle. Pour obtenir cet effet, cette partie de la platine C A glisse dans une double rainnre à bi-eau, et se trouve sollicitée en sens contraire de raclion do l'excentrique au moyen d'un fort ressort L'excentrique EF étant pourvue d'un manche 0, il est aussi facde à l'employé de disposer son appareil pour l'impression ou la translation que de soulever un des rouleaux du laminoir de la bande de papier ou de déclancher le mouvement de son appareil. Cette disposition est maintenant adaptée aux télégraphes à molette de Tadministration, qui doivent fonctionner en translation.
Communications électriques de ^appareil. — Dans les récepteurs simples Fig. 43. de MM. Digney, comme du reste dans tous les
récepteurs Morse employés dans les administrations télégraphiques, il existe cinq bornes d'attache marquées M,I,P,T,L. La première de ces bornes M communique au massif de rappareil, c'est-à-dire, à la masse métallique; la seconde I correspond à la pièce isolée T, fig. 38 et 39, c'est-à-dire au contact du repos, Jl^s et doit être reliée au bouton L d'un seond appareil ainsi qu'à un commutateur, quand l'appareil est monté en translation. La troisième borne F correspond à la partie F de la colonne r P', c'est-à-dire au contact de translation qui est constitué par la vis n; elle doit être d'ailleurs reliée au pôle positif de la pile de ligne. Ces trois bornes ne sont utilisées que pour la translation. Dans une transmission ordinaire la borne T qui est en rapport avec la terre et la borne L qui est en rapport avec la ligne par l'intermédiaire du transmetteur suffisent, car ces deux bornes aboutissent aux deux extrémités b et b' du fil de Télectro* aimant. Dans les appareils à relais l'une de ces bornes L correspond à la manette du commutateur qui établit ainsi la communication entre la ligne et l'un ou l'autre des deux électro-aimants, et Tautre borne leur correspond directement.
Transmetteur. — Le transmetteur de l'appareil Morse, désigné vulgairement sous le nom de clefn'dL rien de particulier dans le système Digney. C'est, comme on le voit, fig. 44, un levier basculant lE, muni, à Tune de ses extrémités, d'un manche aplati F, et qui, à l'état de repos, appuie par l'intermédiaire d'une vis M (et sous Taction d'un ressort à) sur un contact métallique D. Un appendice métallique R, rencontrant un second
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contact P quand on abaisse la bascule, établit les fermetures et ouvertures de courant destinées à réagir sur Tappareil du poste de réception.
La ligne télégraphique communique au support sur lequel pivote le Jevier 1 E, et les deux contacts dont nous avons parlé sont en relation, Tun P avec le pôle positif de la pile de ligne, l'autre D avec le récepteur ihi poste, afin de mettre cet appareil en état de recevoir les dépêches quand la clef est au repos.
Fig. 44.
Nous devrons maintenant dire quelques mots des différentes modifications que MM. Digney ont di\ apporter à leurs modèles pour satisfaire aux demandes de plusieurs administrations télégraphiques étrangères.
Ces modifications se rapportent principalement au système électromagnétique et à certaines dispositions accessoires pour la commodité de la manœuvre.
Quant au système électro-magnétique, tantôt il se compose d*un électroaimant à quatre bobines et à quatre armatures rayonnant autour d'un axe commun auquel est adapté le levier imprimeur; tantôt il est muni d'un électro-aimant ordinaire dont l'armature, est constituée par un petit électro-aimant; tantôt les électro-aimants sont munis de deux hélices qu'on peut disposer en quantité ou en tension, de manière à en faire soit une seule et même hélice de grande résistance, ayant un nombre de spires double de celui de l'hélice simple, soit une hélice d'un nombre de spires moitié moins grand et d'une résistance moindre, soit une hélice double dont les courants marchant en sens contraire laissent inerte, dans certaines conditions, réleclro-aimant. Cette dernière disposition peut servir dans beaucoup de cas, notamment pour les transmissions simultanées à travers un môme fil télégraphique, comme on le verra plus tard.
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Pour les dispositions accessoires dont nous avons parié, elles peuvent être regardées comme de véritables perfectionnements de détails qui devront figurer un jour dans le modèle de l'administration française, car elles n'entratnent aucune complication et peuvent avoir leur utilité suivant les cas où se trouve placé l'appareil.
Le premier de ces perfectionnements, réclamé par la Suède et le Dane* mark a eu pour eflfet de foire disposer le barillet de manière à pouvoir être remplacé facilement par les employés eux-mêmes quand le ressort vient à se casser. En conséquence, les appareils se trouvent accompagnés d'un barillet de rechange disposé à cet effet.
Le sei'ond perfectionnement, demandé par la Hollande, concerne l'armature de rélectro^mant qu'on désirait pouvoir approcher plus ou moins des p^es de celui-ci sans toucher aux vis de réglage de la translation et de l'impression.
Le troisième perfectionnement se rapporte au tendeur du ressort antagoniste, n a été réclamé pour les postes n'ayant qu'un seul appareil pour desservir plusieurs lignes d'inégale résistance; dans ce cas il importe que la tension du ressort soit effectuée rapidement, et avec le tendeur rapide de MM. Digney, on peut avec un seul tour de vis obtenir le maximum de tension.
Le quatrième perfectionnement concernant l'imbibition du tampon a été réclamé pour le service des postes dont les appareils fonctionnent jour et nuit; il a eu pour conséquence de Caire établir au-dessus du tampon encreur une sorte d'encrier pompe sur lequel il suffit d'appuyer le doigt pour fournir une imbibition complète du tampon sans que la transmission en soit pour cela arrêtée.
Nous ne parions pas du bouton de réglage du volant du mécanisme d'horlogerie, ni du mécanisme pour le déplacement continu du tampon sur la molette, car nous avons déjà indiqué ces deux perfectionnements qui fon maintenant partie essentielle de TappareiL
La ûg. 2, pi. II, représente la première disposition que MM. Digney ont donnée à leur appareil. £lie ne diffère de celle qui est employée aujour* d'hui que par la disposition des contacts pour la translation et la forme du levier de l'armature.
Téléippi^plie de M. Slentems. — M. Siemens appréciant toute i'importanoe du système Digney, ne tarda pas à traiter avec la maison Digney et 0\ pour exploiter conjointement avec elle ce système télégraphique, et^comme il le destinait principalement aux hgnes sous-marines, il disposa les appareils de manière à fonctionner sous l'influence de courants renversés et par l'intermédiaire de son él^olro-aimaat à armature polari^ que m $
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Fig. 45.
nous avons décrit tome II, page 87. Cette substitution de Torgane électromagnétique entraîna une modification dans la disposition de l'appareil qui prit alors la forme que nous représentons fig. 45; mais quoique cstte forme soit assez différente de celle du récepteur Digney, il est fiusile d'y retrouver
les organes principaux, et dans la fig. 45, il n'y a ensommede changé que la partie de droite qui représente le système électro-magnétique vu par la partie supérieure.
Les bobines de Télectroaimantsont donc placées à rintérieur de la boîte renfermant le mécanisme d'horlogerie et qui est toute en cuivre.
Gonune l'électro-aimant Siemens peut fonctionner sous l'influence de courants simples ou de courantsrenversés, cette disposition peut être appliquée aux lignes aériennes comme aux lignes sous^narinesyseulement dans ce dernier cas, l'appareil contient un mécanisme pour le déclanchement automatique de l'appareil, mécanismedontnous parlerons plus tard« Le manipulateur lui-même pour son application à la télégraphie sousmarine, a dû avoir aussi une disposition particulière que nous r^résentons fig. 46, et que nous décrirons avec détails au chapitre de la télégraphie sous-manne.
A l'Exposition de 1867, M. Siemens avait fait figurer parmi les différents appareils envoyés par lui, une clef Morse agissant mécaniquement sur une pièce oscillante qui plongeait des appendices métalliques dans deux godets pleins de mercure : deux de ces godets étaient affectés à la liaison de la ligne avec le récepteur du poste expéditeur, les deux autres fournissaient les fermetures de circuit. Je n'ai pu savoir dans quel cas M. Siemens employait ce genre de manipulateur.
Fig. 46.
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Systèmes dlTers de téléf^raplies ii eiipfliaax enerés. — La
molette imprimante ayant été brevetée, soit dans le système Thomas John, soit dans le système Digney, les anciens constructeurs qui se trouvaient, par suite de cette découverte, dépossédés de leur privilège de fourniture aux différentes administrations télégraphiques, cherchèrent pendant quelque temps à lutter, soit en perfectionnant les procédés anciens, soit en prenant des systèmes intermédiaires. Bs construisirent de cette manière des appareils dont plusieurs fonctionnèrent très-bien, mais comme ils étaient ton* jours plus compliqués que les appareils si simples de Digney, ils ne furent guère employés; de sorte que par le fait, MM. Digney purent avoir tout le temps de leur brevet, le monopole des télégraphes Morse à signaux encrés. Quoique nous ne puissions pas considérer les appareils dont nous venons de parler comme un progrès réalisé, quelques-uns présentent des dispost* tioiis tellement ingénieuses que nous croyons devoir en dire quelques mots.
Syslème à lire-ligne de MM. Cacheleux et Mouilleron. — Nous cornmenceroDs par l'appareil à tire-ligne de M. Gacheleux, auquel M. Mouilleron avait donné la forme que nous représentons iig. 7, pi. II. Il présente à peu près la même disposition mécanique que les télégraphes Morse de M. Mouilleron, seulement à la place du style qui, dans ces derniers, est fixé sur le prolongement du levier A B de Tarmature, se trouve adapté le mécanisme écrivant G O £ qui se compose : l"* d'un tire-ligne G D ayant une forme particulière que Texpérience avait indiquée ; 2» d'une fourchette E F composée d'une lame de ressort et d'une tige rigide, et qui est fixée sur le levier A B; S"" d'un contre-poids P dont la position est voisine du point d'équilibre instable; 4<^ d'un encrier pompe M dans le réservoir N duquel pbnge le tire-ligne.
Le jeu de cet appareil s'effectue de la manière suivante. A Tétat normal^ le tire-ligne G D plonge entièrement dans Tencre du rései-voir N, et cette encre, au moyen de la tète de vis X de Tencrier, peut toi^ours atteindre un niveau constant; mais aussitôt que Télectro-aimant réagit sur le levier A B, la fourchette E F appuie sur la queue du Ure-ligne, le contre- poids incliné favorise cette action, et la pointe du tire-ligne imprégnée d'encre rencontre la bande de papier, qui se déroule devant le cylindre V du laminoir qui Tentraine. Gomme la pression exercée sur le tire-ligne résulte de l'effet d'un ressort, on n'a pas à craindre dç déchirures de la bande de papier, et l'impression se trouve faite d'une manière suffisamment nette.
Le timbre qu'on remarque à la droite de la figure a été adapté pour la réception au son, quand l'appareil doit agir comme parleur.
Système de Jf. Hermann. — A côté du télégraphe à tire-ligoede MM, Ca-
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cheleux et Mouiileron, nous devrons ranger le télégraphe à tube capillaire de M. Hermann, de Lisbonne, qui a figuré à TExposition universelle de 1867 (1), et dont les marques se produisent au moyen d'un tube capillaire adapté sous un encrier. Ce système présente un dispositif ingénieux qui évite quelques-uns des inconvénients reprochés à ce genre d'appareils. Ce dispositif consiste dans une solidarité de mouvement établie entre Tencrler à tube et le levier de détente du mécanisme d'horlogerie. £n temps ordinaire, cet encrier est élevé au-dessus de la bande de papier, et de cette manière Tencre ne s*étale pas sur cette dernière, soit par imbibition, soit par endosmose; mais aussitôt qu'on déclanche l'appareil pour recevoir la dépêche, Tencrier et le tube prennent la place qu'ils doivent avoir, et les marques se produisent par le rapprochement du papier comme dans le système Digney.
Système de MM. Vinay et Gamsin. — A la molette traçante qu'ils ne pouvaient pas employer, ces constructeurs ont eu l'idée de substituer une chaîne sans fin enroulée sur deux pouhes, et, nous devons le dire, ce système a produit de bons résultats; mais comme il était une contreîauçoa déguisée du système Digney il n'a guère été employé. Nous le représentons fig. 47 ci-dessous, A et B sont deux poulies d'égal diamètre sur les- „. ,^ quelles est enroulée la chaîne
sans fin que vient sans cesse imprégner d'encre un rouleau encreur R. La pouUe B est montée sur ime pièce qui oscille autour d'un pivot G et qui étant repoussée par un ressort I, tient toujours la chaîne convenablement tendue. Un levier D E articulé en E porte en D une cheville sur laquelle vient passer la bande de papier et se trouve maintenu dans une position convenable par rapport à la chaîne, à l'aide d'un butoir et d'un ressort G appuyant sur une came excentrique E. Deux poulies au-
(1) Voir la description et les dessins de cet apparetl dans les Annalei télégraphiques tome 3, page 92.
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dessous desquelles circule la bande de papier, maintiennent celle-ci repliée sur la cheville D; enfin le levier Imprimeur L est terminé par une cheville H qui, en appuyant sur la chaîne la met en contact avec la bande de papier et lui foit produire Tim pression.
Une idée analogue avait, du reste, été émise quelque temps avant par MM. Pradines et Tondeur qui avaient imaginé d'enrouler sur le rouleau moteur de la bande de papier dans les appareils ordinaires, un ruban de toile fine passant sur un second rouleau et formant chaîne sans fin, à la manière des courroies d'engrenage. Ce ruban était recouvert d'une encre d'imprimerie épaisse jusqu'à la consistance du savon et qui pouvait aisément être renouvelée. En raison de sa consistance cette encre, bien que pressée contre la bande de papier destinée à recevoir la dépèche, ne laissait pas d'empreintes sur le papier, mais lorsque le stile du télégraphe tendait à opérer le gaufrage de ce papier, l'encre s'attachait aux traces produites absolument comme dans les tracés pantographiques à pointe sèche.
Dans un appareil qu'il a exposé en 1867, M. Yinay a employé comme organe encreur un système composé de deux molettes dont une, celle destinée aux impressions est &xe, et l'autre qui est de grand diamètre et qui plonge dans un encrier^ tourne tangentiellenient à la première pour lui four* nir Tencre. On a prétendu que cet appareil fonctionnait bien et qu'il avait l'avantage d'éviter les inconvénients résultant du renouvellement de Tencre sur les rouleaux dans les systèmes ordinaires.
Système de MM, Rault et Chassan. — L'une des plus importantes solutions qui aient été données du problème de l'encrage des signaux Morse depuis la molette de Thomas John, est bien certainement celle qu'ont présentée l'année dernière MM. Rault et Ghassan et qui a été remar* quée à l'Exposition de Vienne de 1873. Avec ce système c*est l'encrier qui sert lui-même d'organe encreur, et l'encrage se fait à la manière d'une molette ou d'an tire-ligne. La fig. 48, p. 118, représente Tensemble de l'appareil, et la fig. 49 montre le dispositif du système encreur qui est placé au-dessus de la cage de l'appareil, ainsi que le système entraîneur de la bande de papier et le levier imprimeur, comme on le voit sur la fig. 48. Cette disposition est plus commode dans la pratique et permet de réduire les dimensions et le prix de Tappareil.
Le système encreur de MM. Rault et Ghassan se compose de deux réservoirs cylindriques A et B fig. 49, placés dans le prolongement Tun de Tautre et disposés de manière à ne laisser entre eux qu'un intervalle assez étroit pour qu'un liquide introduit entre les diaphragmes qui les terminent se trouve maintenu par l'action capillaire à la manière de l'encre dans un tir»»
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ligne. L'un de ces réservoirs cylindriques A est fixe et muni d'une ouverture 0 par laquelle on introduit Tencre. L'autre B est mobile sous l'influence du mécanisme qui entraîne le papier, et les deux diaphragmes qui les terminent sont percés de trous pour permettre à Tencre de circuler d'un réservoir dans l'autre, tout en remplissant l'espace compris entre eux,
Fig. 48.
^S? -->,.-. Ai^f,',
lequel espace est calculé de façon quHl ne passe que la quanlilé de liquide nécessaire pour l'encrage.
Pour obtenir des traces parfiaitement nettes, les deux diaphragmes dont nous venons de parler dépassent la surface cylindrique des réservoirs et forment deux lèvres a, b qui pourraient constituer un tire-ligne circulaire si elles étaient semblables, comme du reste MM. Rault et Ghassan les avaient disposées dans l'origine, mais qui, par suite de l'excentricité donnée à l'une d'elles a, celle du réservoir fixe, constituent un système encreur dans lequel la lèvre mobile b réagit à la manière d'une molette encrée. En efiet, au moment où la partie découverte de cette lèvre mobile vient à s'approcher de la partie excentrique de la lèvre fixe, l'encre vient s'étaler à sa su^ face, et, quand elle a accompli sa révolution, c'est-à-dire quand elle se trouve en face de la bande de papier, elle présente à celle-ci une partie fraîche-
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méat imprégnée d'encre, et cela d'autant mieux que les parties desséchées ou épaissies de ce liquide se trouvent broyées entre les deux diaphragmes par le (ait de la rotation de Tim d'eux. De plus, pour éviter les bavochures et forcer le bord extérieur de la lèvre tournante à partager Tencrage, une sorte de firotteur G, appuie au-dessus des deux lèvres et les emboîte sur la moitié de leur circonférence. Grâce à ce dispositif, on obtient des traces très-nettes. Les impressions s'effectuent d'ailleurs comme dans le système Digney , par l'intermédiaire d'une lame de ressort recourbée vers son extrémité -, .^ et dont la tension n'a besoin
que d'être réglée une fois pour toutes, grâce àun dispositif dont nous allons parler à l'instant*
Quant au système entraîneur de la bande de papier, il se compose d'un laminoir comme dans les autres systèmes télégraphi* ques; mais il est de plus petites dimensions et le cylindre inférieur est muni de deux roues àdents pointues, comme dans le télégraphe Hughes, qui donnent à la traction du papier une plus grande puissance.
Dans ce système le ressort antagoniste du levier imprimeur est une lame de ressort dont on règle la tension au moyen d'un axe à excentrique, mais cette tension n'a besoin que d'être réglée une fois pour toutes, car on préfère opérer le réglage de Tappareil par l'accroissement ou la diminution de la force magnétique. Pour obtenir ce résultat, MM. Rault et Ghassan employant pour noyaux magnétiques de l'électro-aimant des tubes de fer, à rintérieur desquels peuvent se mouvoir deux tiges de cuivre, munies à leur extrémité supérieure de deux bouchons de fer, qui constituent par le fait les deux pôles de l'électro-aimant. On a vu t U, p. 36, que d'après mes expériences un électro-aimant creux peut avoir la même force qu'un électroaimant plein, à la condition d'avoir ses extrémités remplies par un bouchon de fer. MM. Rault et Ghassan ont appliqué avantageusement ce principe à leur appareil, car ils ont pu de cette manière rapprocher plus ou moins près de l'armature, les pôles de l'électro-aimant, sans nuire à sa force et sans toucher aux noyaux magnétiques, par conséquent sans leyr faire
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perdre l'avanlage de Taimantation plus énergique résultant de la plus grande proximité du fer des spires de l'hélice magnétisante.
Ce réglage de la distance attractive est d'ailleurs obtenu au moyen d'un bouton placé à Textrémité de la colonne qui porte les vis de contact de la translation, lequel bouton étant tourné à gauche ou à droite a pour efifet de soulever ou d'abaisser par l'intermédiaire d'une tige mobile à l'intérieur de la colonne, une bascule articulée placée au-dessous de l'appareil et sur laquelle sont fixées les deux tiges portant les appendices polaires.
Le déclanchement du mécanisme s'effectuait dans les premiers appareils de MM. Rault et Ghassan, au moyen d'un bouton adapté sur Taxe de la partie mobile du cylindre, en avant du système, et qui pouvait enrayer le mouvement par la pression d'un excentrique; mais dans les derniers appareils, on en est revenu au système de déclanchement ordinaire.
Nous devons encore signaler, dans Tappareil de MM. Rault et Ghassan, un dispositif ingénieux pour faire varier d'une manière extrêmement facile et entre des limites considérables/la vitesse du mouvement de l'appareil. Ce dispositif consiste dans un tube adapté à frottement doux, sur Taxe du volant modérateur, et qui est muni à sa partie inférieure de deux bagues à rebord sûr lesquelles peuvent agir, à la façon d'un engrenage, une came fixée sur l'axe d'un t)outon régulateur, placé en dehors de Fappareil. Deux ressorts arqués, chargés de limiter l'amplitude du jeu des ailettes sont adaptés au tube en question, et se trouvant plus ou moins arqués suivant que le tube est plus ou moins abaissé, ils laissent aux ailettes un dévoloppement plus ou moins considérable, qui fait par conséquent varier la vitesse du moteur. Or ce mouvement du tube est commandé, comme nous l'avons vu, par un bouton de réglage, et comme le tube porte deux bagues, la came peut réagir deux fois successivement, comme si les rebords de ces bagues constituaient deux dents; elle peut par suite fournir deux vitesses différentes au moteur.
Les essais faits à l'administration des télégraphes français, avec cet appareil, ont été très-fietvorables, et déjà plusieurs lignes sont ainsi desservies. Il est probable que l'usage s'en répandra de plus en plus, car il est d'un prix moins élevé que les autres, et il est dans de meilleures conditions de solidité.
2° .TélégrAphei Morte dont lo poîato troçoato réagit foiif rinHiienoo da mouvoment d'horlogerîo.
Nous avons vu qu'avant la réussite complète de l'impression des signaux à l'encre, on avait cherché, dans les appareils Morse à pointe sèche,
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à éviter les inconvéoîents des relais en disant réagir sur la pointe traçante elle-même le mécanisme d'horlogerie destiné à entraîner la bande de papier : plusieurs systèmes ont été imaginés dans te but par MM. Hipp, Theyler et Achard, et Os ont généralement bien réussi. C'est M. Hipp, Tbabile constructeur Suisse, qui a eu Tinitiative de ce perfectionnement.
Système de M. Hipp. ^ Pour obtenir de la part du mécanisme eninU* neur de la bande de papier l'action mécanique nécessaire pour fiûre réagir le style, M. Hipp construit les deux dernières roues du mouvement d'horlogerie des appareils ordinaires de manière qu'elles aient la même vitesse; ces roues portent sur leur axe deux autres roues taillées en roues de rencontre ou à rochet, que le moindre mouvement de Tarmaturefait engre* ner, quand elle est attirée par Télectro^mant, avec la partie supérieure d'un double râteau, dont l'axe est le même que celui de l'armature; ce râteau en marchant jusqu'à son extrémité, communique le mouvement de la roue supérieure au style qui (Nresse alors sur la bande de papier. Dès que Faimantation cesse, le mouvement de l'armature foit engrener le dessous du râteau avec la roue inférieure de l'appareil, ce qui remet le style dans sa position primitive. Ck)mme ces mouvements ne durent qu'un instant trèscourt pour écrire chaque signe télégraphique, point ou trait, le râteau peut ne présenter qu'un petit nombre de dents, soit pour conduire le levier^ soit pour être ramené lui-môme quand réiectro-aimant n'exerce plus d'attraction sur l'armature. La vitesse du mouvement dépend de celle des deux roues, et on peut la régler de manière à être en rapport avec une transmission à la fois prompte et fidèle de la dépèche. M. Hipp, à la suite d'une expérience de deux années d'application de ce système dans plusieurs des bureaux de la Suisse, assure qu'il présente, outre l'avantage de supprimer les relais et les piles locales, celui d'avoir pour l'impression un mouvement parfaitement régulier indépendant de l'adresse de l'employé et dont la vitesse ne dépend que de la volonté du constructeur.
C'est sur le même principe que M. Hipp a construit son télégraphe militaire portatif.
Système de M. Theyler. — Dans ce système, le style traçant se troave fixé normalement sur un axe tournant qui reçoit son mouvement du mécanisme d'horlogerie lui-même par l'intermédiaire d'un pignon et d'une roue fermant un troisième mobile. Cette roue est folle sur son axe et peut, par conséquent, être arrêtée sans que le rouage qui la met en mouvement participe à son aiTêt. Quant à Taxe tournant lui-même, il est construit de manière à avoir assez de jeu entre ses deux supports pour permettre à un ressort qui le termine d'appuyer ou non contre une ron-
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délie fixe placée à portée. En fiace de l'autre extrémité de cet axe se trouve l'armature de l'électro-aimant, qui, à Tétat normal, appuie assez contre le bout libre dé cet axe pour que le ressort dont nous venons de parler s'applique à frottement sur la rondelle fixe placée en £ace de IuL Le frottement de ce ressort est alors suffisant pour arrêter dans son mouvement la roue folle qui tend à le faire tourner avec Taxe lui-même. Mais lorsque Tarmature cesse d'appuyer sur Taxe en question, la roue folle devient libre, et cet axe se trouve entraîné. Toutefois, ce mouvement n'est que de courte durée, car le style, une fois abaissé sur le papier, empêche bientôt la roue folle de se mouvoir, mais ce mouvement a suffi pour que ce style ait pu produire sur le papier le gaufrage nécessaire pour laisser ime marque visible.
M. Theyler a employé pour cet appareil une disposition particulière d'électro-aimants qui se rapproche, du reste, de celle de MM. Oecchi, de Lafollye, Régnard, etc. Il foit osciller l'armature qui est en fér doux par son centre entre les quatre pôles de deux électro-aimants, et place au-dessous de cette armature un aimant persistant destiné à la polariser. Il en résulte alors que, suivant la direction du courant, cette armature oscille dans un sens ou dans l'autre, et peut réagir d'autant mieux sur le mécanisme que nous avons précédemment décrit, que son magnétisme lui permet d'attirer plus efficacement Taxe tournant au moment du débrayage.
Système de M. Aekard. — M. Achard a voulu appliquer le principe de son embrayeur à hélice aux télégraphes Morse, afin de les mettre dans la possibilité de marcher sans relais à toutes distances, et sous l'influence d'une force électrique très-minime; mais les résultats qu^il a obtenus ne sont pas assez satisfaisants pour qu'on puisse affirmer si ce système présente quelques avantages sur les télégraphes actuellement en usage. Au premier abord, on pourrait croire même que ces derniers devraient avoir l'avantage par rapport à la célérité des mouvements. Quoi qu*il en soit, comme ce système constitue une idée nouvelle, nous devons dire quelques mots sur sa disposition.
L'embrayeur à hélice de M. Achard que nous décrirons aux ap;}lîcatîons industrielles de réiectricité, est constitué par un écrou mobile dans les deux sens opposés sur une vis sans fin à filets croisés et qui porte un électro-aimant; le mouvement est communiqué à cette vis par un moteur quelconque, et réiectro-aimant, après chaque allée et venue, est mis en contact avec une armature de fer doux qui n'est entraînée par lui que quand un courant le traverse. Or, que l'on suppose monté sur un bâti approprié au télégraphe un mécanisme de ce genre de très- petites dimensions mis en mouvement ^rapide par le mécanisme d'horlogerie qui doit entraîner la bande de papier^
TÉLÉGRAPHES ÉCRIVANTS. 123
on comprendra facilement que si le pas de la vis de Tembrayeur est excessivement petit, le porte-style porté par l'armature de Télectro-aimant et mis en mouvement par Técrou mobile de cet embrayeur, pourra avancer d'une certaine quantité contre le cylindre sur lequel se déroule le papier. Si ce porte-style est trës-rapprocbé de ce cylindre et qu'il puisse se replier sur lui-même au moyen d'un ressort-boudin, il devra arriver que pour une fermeture instantanée du courant, le style avancera seulement contre le papier et y marquera un simple point, tandis que pour une fermeture de courant plus prolongée il appuiera un temps plus long et laissera par suite une trace plus longue. Dans ce dernier cas, il est vrai, le style sera obligé de se replier sur lui-même, mais comme le pas de lavis de Tembrayeurest très-petit, ce refoulement n'occasionnera pas une tension du ressort-boudin assez forte pour déchirer le papier et arrêter le mouvement des cylindres. D'ailleurs, après être refoulé d'un ou de deux millimètres environ, le chariot du style abandonne mécaniquemen t l'embrayeur comme étant au point le plus éloigné de sa course. On gagne à cette disposition, suivant M. Achard, que les attractions électro-magnétiques, au lieu de se foire à distance, se font au contact et par conséquent que leur action se trouve grandement augmentée. Maintenant, comment les transmissions promptes s'arrangeront-elles d'un système d'attraction intermittent?... C'est une question que la pratique seule peut trancher, mais il semble que si la fermeture du courant est instantanée et qu*elie surprenne l'appendice oscillant de l'embrayeur dans sa position la plus éloignée du pas de \\s, l'attraction n'aura plus lieu au contact et pourra ne pas se foire sentir suffisamment pour motiver le jeu de l'embrayeur. On nous répondra qu'on a foit en sorte de rendre les mouvements oscillatoires de l'embrayeur tellement prompts qu'ils soient toujours plus instantanés que ceux produits par la main de l'homme; mais pour obtenir un pareil résultat, il fout des mécanismes d'horiogerie très-puissants et, partant, assez dispendieux.
3* Véléfr«pli«t Morf« â émux pointoi traçantM.
Âfln d'obtenir des combinaisons alphabétiques moins compliquées que celles qui constituent le vocabulaire de Morse, on a cherché à différentes époques depuis MM. Stheinhel et Stœhrer, à produire Timpression des signaux sur deux lignes parallèles, à l'aide de deux styles fonctionnant sous l'influence de deux effets électriques opposés. Comme cette double action pouvait ne pas entraîner un surcroit de dépense pour l'établissement des lignes» puisqu'à Taide d'armatures aimantées ou polarisées, on peut ol>-
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tenir deux effets différents à travers un même fil, on aurait pu croire qu'on saisirait avec empressement ce moyen d'augmenter la vitesse de transmission ; mais il n'en a rien été parce quUl aurait fallu pour cela former xin nouveau personnel, établir avec les autres pays d'autres conventions, en un mot, remanier toute Torganisation télégraphique. On a reculé devant de pareilles conséquences, et on a en définitive bien fait, car les télégraphes imprimeurs sont venus résoudre d'une manière inattendue, il est vrai, laqueslion de la célérité de transmission des dépèches. Néanmoins nous devons dire quelques mots de ces systèmes qui auraient pu être les meilleurs s'ils étaient venus les premiers.
Système de M, Gloesener. — M. Gloesener est un des premiers qui se sont occupés de cette question; les effets des électro-aimants à armatures aimantées qu'il avait le premier employés lui en donnaient un moyen facile, et nous le voyons, depuis Tannée 1851 jusqu'en 1867, perfectionner successivement un système établi dans ce but. Ne pouvant le suivre dans tous les perfectionnements successif qu'il a combinés, nous nous arrêterons à l'appareil qu'il avait fait figurer à l'Exposition universelle de Londres, en 1862. Le récepteur de cet appareil se compose de deux armatures aimantées A et G (fig. 50), suspendues verticalement l'une à côté de l'autre entre deuxélectro-aimants d'une forme particulière, et réagissant sur deux tiges T^T portait des styles ou des molettes [ r\ ^ d'impression. Un aimant en fer à cheval, placé au-
l'grprn dessus de ces palettes et dans le même plan qu'elles, tend à les ramener toujours dans le plan de la verticale quand elles en sont déviées.
L'un des électro-aimants, composé d'une bobine ■^^ aplatie, àyintéricur de laquelle se trouve une large palette de fer doux D, est placé de manière que cettelpalette corresponde aux pôles inférieurs (de noms contraires) des deux palettes aimantées. L'autre électro-aimant, à bobine également aplatie, est constitué par deux palettes I, r, également de fer doux, placées paiallèlement à l'intérieur de la bobine et réunies extérieurement à celle-ci par un aimant E qui commum'que à Tune une polarité sud et à l'autre une polarité nord. Ces deux palettes sont, bien entendu, disposées devant les deux extrémités des armatures aimantées, et peuvent être reculées ou avancées à l'aide de vis de rappel.
Le transmetteur consiste dans une clef disposée de façon à renverser alternativement le courant, suivant qu'elle est poussée d'un côté ou de
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l'autre, et à fournir des interruptions pour chaque sens du courant. Cette disposition^ qui se devine aisément, peut être combinée de bien des manières différentes, et M. Gloesener en indique deux qu'il regarde comme également bonnes (i}. Or voici comment fonctionne ce système télégraphique.
Si on envoie un courant positif à travers l'appareil, Tune des deux palettes de fer de Tèlectro-aimant double se trouve dépolarisée et prend même un excès de magnétisme contraire à celui qui lui est communiqué par l'aimant fixe, tandis que la polarité de Tautre palette se trouve renforcée. Celle-ci peut alors réagir sur l'armature aimantée suspendue devant elle et provoquer l'abaissement du style correspondant, tandis que l'autre restera inerte. Toutes les interruptions faites sur ce courant positif n'auront par conséquent d'action que sur le même style. Quand on renversera le courant, les effets seront nécessairement renversés, et ce sera le second style qui deviendra actif. C'est pour assurer l'inertie de Tune des palettes de l'ëlectro-aioiant double et renforcer l'action de l'autre qu'a été ajouté le second électro-aimant à palette unique.
Système de M. Hipp. — Le télégraphe à deux styles de M. Hipp est fondé sur un principe analogue à celui de M. Hughes, c'est-à-dire sur la mise en action des leviers imprimeurs sous l'influence d'une répulsion des armatures des deux électro-aimants destinés à réagir sur eux. A cet effet ces armatures, qui se trouvent d'ailleurs fortement polarisées par de petits aimants en fer à cheval placés à portée^ sont adaptées au mécanisme d'horlogerie qui doit entraîner la bande de papier, de telle manière qu'après avoir été momentanément détachées des électro-aimants sous l'influence électrique, elles se trouvent immédiatement et mécaniquement ramenées en contact avec eux. De cette manière, l'action électrique s'effectue dans ses conditions de maximum, et les impressions, qui ne sont alors il est vrai que des points, se trouvant déterminées par le mécanisme d'horlogerie lui-même, sont indépendantes de l'intensité électrique.
L'alphabet de M. Hipp est, du reste, exactement le même que celui que M. Wheatstone avait adopté pour son télégraphe rapide, appareil dont nous parlerons plus tard, et pour en obtenir la reproduction des différentes lettres avec l'appareil dont nous venons de parler, il a suffi à ce savant de disposer les électro-aimants de telle manière que l'un fi\t actif pour un certain sens du courant, alors que l'autre ne pouvait l'être que pour le sens opposé du
(1) Voir son Traiié général des applications de téleetriciti, tome I« page» 147 et 149.
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même courant. M. Bipp, comme M. Wheatstone, voit d'ailleurs daiis ce système alphabétique de grands avantages sous le rapport de la célérité des transmissions.
Le manipulateur de ce nouvel appareil est à clavier et peut transmettre, suivant l'auteur, environ 180 lettres par minute. Inutile de dire que Ton peut appliquer à ce système les courants induits ou les courants de pile.
Système de M, Renoir, — Ce système n'est à proprement parler, qu^uu télégraphe Digney, ayant deux leviers imprimeurs au lieu d'un. I/appareil fonctionne sous l'influence de courants traversant, soit dans un sens, soit dans l'autre, deux électro-aimants dont les armatures, placées dans le prolongement des leviers imprimeurs, se trouvent polarisées par deux électro-aimants droits, animés par le courant d'une pile locale.
Système de M. Régnard. — Dans ce système le mouvement des styles est déterminé par deux mécanismes d'horlogene, commandés par un échappement, qui n'est mis en action, pour chacun d'eux, que pour un sens déterminé du courant. A cet effet, ces styles constituent des bascules à ressort dont les mouvements s'effectuent dans le sens de la génératrice du cylindre entraîneur de la bande de papier, sous l'influence des roues d'échappement elles-mêmes, et les chevilles de ces roues, en rencontrant l'extrémité de ces bascules, leur fait accomplir mi petit mouvement pour chaque échappement La trace fournie par le style, par suite de ce mouvement, étant combinée avec le mouvement de rotation du cylindre» donne lieu à des jambages qui se détachent de deux lignes parallèles et qui peuvent composer un alphabet très-simple. C'est pour obtenir la mise en mouvement du mécanisme entraîneur de la bande de papier que M. Régnard a employé, dès l'année 1854, un système de déclanchement automatique assez perfectionné, qui a précédé tous ceux dont on a parlé depuis et que nous décrirons plus loin.
Système de M. Morenès, — A l'Exposition universelle de 1867, M. Morenès, constructeur espagnol, avait envoyé un télégraphe à deux marqueurs, combiné un peu dans le système de M. Gloesener. H avait, en effet, pour organe traçant, deux molettes portées par deux bascules sur lesquelles réagissait, par l'intermédiaire de la pointe d'une vis, une traverse portée par une armature verticale en forme de fer à cheval. Cette armature oscillait autour d'un point fixe situé au milieu de sa courbure et présentait ses deux pôles entre les trois pôles d'un électro-aimant placé horizontalement n résultait de cette disposition que suivant le sens du courant, les battements de l'armature aimantée se faisaient à droite ou .à gauche, et par suite l'une ou l'autre des molettes fournissait des marques sur la bande de papier. Comme complément à cet appareil, M. Morenès avait adapté à
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l'armature dont nous venons de parler un marteau pouvant frapper suivant le sens du courant sur deux timbres de sons différents afin de recevoir un son. Des différents systèmes à deux styles qui ont été présentés, celui qui a fourni les résultats les plus satisfaisants est sans contredit celui de M. Wbeatstone que nous étudierons plus tard au chapitre des télégraphes automatiques; eh bienl malgré la notoriété de M. Wheatstone, malgré les transmissions rapides que cet appareil avait fournies, on n'a pu le faire adopter par les administrations télégraphiques, ni en Angleterre ni en France, et pour qu'on se décidât à remployer sur une Ugne anglaise, il a fallu qu*il fût transformé de manière à fournir des signaux Morse. On peut voir d'après cela qu'il n'y a pas lieu pour les inventeurs de s'engager dans cette voie.
4® Téléfr«ph«0 à déel«a«k«meBt «stomatîqwe.
U y a quelques années, en 1859, l'administration des lignes télégraphiques françaises avait proposé aux inventeurs, comme problème important à résoudre pour le service télégraphique, de fiiire opérer automatiquement le déclanchement des appareils Morse. Ce problème avait été déjà, il est vrai, résolu par M. Morse lui-même, et depuis par plusieurs inventeurs, entre autres M. Régnard; mais les solutions proposées n'avaient pas paru sans doute satisfaisantes, puisque le problème avait été de nouveau mis à Tétude. Une foule d'inventeurs répondirent immédiatement & l'appel de Tadministration, et de nombreux systèmes (plus de quarante), parmi lesquels nous citerons ceux de MM. Sortais, Siemens, Flouard, Régnard Garbonel, Bourseul, Berty, Sambourg, Brassart, Besse-Bergier, Guyot, Anfonso, Ailhaud, Alexis, Guche, Mazet, Beaunis, Latour-Dubreuil, Pety, Faure, Gramaccini, Salus, Leclercq, Davy, Miège, Meyer, Dheu, Joly, Fulcrand, Brisson, Yasseur, Mairesse, Sauvage, Bastien, Coustou, Mouilleron, Genty, Bizot, GiUet, etc., etc., furent présentés; mais bien que toutes les conditions voulues aient été remplies dans la plupart de ces systèmes, Tadministration des lignes télégraphiques d'alors, ayant réfléchi davantage sur l'opportunité de la question, et pensant sans doute qu'un moyen si ûicile d'imprimer les dépèches pourrait endormir la vigilance des employés ou provoquer de leur part des absences qu'on ne pourrait pas contrôler, trouva qu'il valait mieux en rester là, et l'essai de tous les systèmes proposés fut ajourné indéfiniment, au grand désappointement de leurs auteurs. Quoiqu'il puisse y avoir un peu de vrai dans les craintes de l'admiaistnition, nous ne pouvons admettre que
es motib soient suffisants pour flure renoncer aux avantages qui peuvent
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résulter de Tintroduction dans les appareils d'un semblable système, et dont le moindre serait de permettre de confier à un même employé le service de plusieurs lignes dans les bureaux de médiocre importance. 11 ne faut pas, d'ailleurs, toujours prévoir le mal, et je ne sais jusqu'à quel point une trop grande défiance a entraîné plus de résultats heureux qu'une trop grande confiance. Quoi qu'il en soit, étant convaincu qu'un jour ou l'autre les systèmes de déclanchement automatique seront introduits dans les appareils écrivants, nous allons décrire ceux de ces systèmes qui présentent les dispositions les plus originales, et nous commencerons par celui de M. Sor^ tais, qui paraît être le meilleur de tous.
Système Sortais. — Le problème à résoudre pour obtenir dans de bonnes conditions le déclanchement automatique des télégraphes écrivants ne laisse pas que d'être assez complexe ; il faut, en effet, que le déclanchement puisse
Fig. 51.
s'opérer instantanément sous l'influence même de Taction électro-magnétique qui met enjeu le style écrivant, et il faut de plus que ce déclanchement ne se maintienne que pendant le temps seulement que dure la transmission de la dépêche; par conséquent, le mécanisme destiné à le produire doit être susceptible de fournir un enclanchement quelques instants après que Tappareil électro-magnétique a cessé de fonctionner. Enfin, il faut que ce même mécanisme puisse fonctionner avec une force excessivement minime, car il ne doit pas être un obstacle à l'action de l'électro-aimant de l'appareil qui, dans les récepteurs perfectionnés actuellement en usage, doit fonctionner sans relais, par conséquent, avec le courant de ligne.
Ces différentes conditions ont été l'ésolues dans le mécanisme proposé par M. Sortais, que nous représentons ci-dessus, fig. bi. Il consiste essentielle-
ment dans une roue à rochet G portant un levier d'embrayage h, et sur laquelle réagit Pun des mobiles du mécanisme d'horlogerie de l'appareil télégraphique et dans un cliquet de retient E mis en action par le levier deTélectro-aimant imprimeur, par Tiritermédiaire de la goupille d'. Le levier embrayeiir h est équilibré par un contre-poids i qui tend à l'entraîner en dehors du volant modérateur, sur lequel il doit réagir pour produire l'arrêt du mécanisme; mais à l'état normul il ne peut céder à ce mouvement à cause du cliquet de retient E qui maintient la roue à rochet dans une position déterminée; alors il bute contre un doigt d'arrêt n adcipté h l'axe du volant Le mouvement transmis par le mécanisme d'horlogerie à la roue à rochet s'effectue par l'iiUormévliaire d'une dent m fixée à Taxe de l'avant* dernier mobile, laquelle à cha^jne révolution de celui-ci (ait avancer d'un cran ler<»cheL Or, voici ce qui se pa«s(* quand l'appareil est mis en action.
Sous l'influence de rélectro-aîuiant, le cliquet de relient du rochet se trouve écarté, et comme celui-ci ne se trouve plus soi/tenu, le levier h qu'il porte est eniratné par son contre-poids et le déclanchement est efifectué. Si l'action mécanique ne se prolonge pas, le cliquet de retient du rochet se trouve en prise avec lui, et à chaque tour de rayant-dernier mobile du mécanisme d'horlogerie, le rochet remonte d'une dent; le levier d'embrayage s'abaisse, rencontre bientôt, après un certain nombre a'impuNions du rocht>t, le doigt n de Taxe du volant modérateur et arrête le mouvement de l'appareil. Maintenant si plusieurs attractions provoquées par Télectro-aimant se succèdent à des intervalles assez rapprochés, le rochet sans cesse dégagé de son cliquet de retient, ne peut remonter à la hauteur voulue pour produire l'enclanchement, et le mécanisme continue à marcher malgré les interruptions de l'action magnétique Ce n'est que quand ces interruptions durent un temps suffisant que l'arrêt a lieu. Le problème se trouve donc ainsi résolu.
Quoique cette disposition paraisse bien simple en elle-mêmo, il était nécessaire cependant, pour assurer le bon fonctionnement de l'appaieil, de tenir compte de certaines réactions qui auraient pu entraver sa marche régulière : il fallait faire en sorte : \* que la dent m, appelée à réagir sur le rochet, ne pût jamais être en prise avec cette roue au moment de l'arrêt du mécanisme; 2^ que le cliquet de retient pût se dégager delà dent du rochet de la manière la plus douce possible; 3* que l'électro-aimant ne pût réagir sur ce cliquet qu'au moment de sa plus grande force. M. Sortais a salisf lit à ces dift%rentes conditions en plaçant le doigt d'arrêt du volant n sur un ressort en spiraL* P fixé sur l'axe de ce volant, en donnant peu de surface frottante au bec du cliquet de retient du rochet et en ne &isant i*éagir le levier de l'électro-aimant que vers la fin de sa course.
lao
TÉLÉGRAPHES ÉCRIVANTS.
Avec cette disposition, le déclanchement automatique de Tappareil, qui n'exige pas un gramme de force électro- magnétique pour se produire, peut s'effectuer lacilement et fappareil foncionner sans relais comme les télégraphes ordinaires.
Système Siemens, — Le système de déclanchemeût automatique de M. Siemens consiste essentiellement dans une bascule d'embrayage en fer doux CD (fig. 52), terminée d'un côté par un ressort arqué Bl> qui peut embrayer un disque D fixé sur l'axe du volant, et terminée de Tautre côté par unepetite palette A servant d'arma ure à un petit électro-aimant supplémentaire E introduit dans le circuit de la W^ne, Une tige IH, articulée au premier des deux bras de cette bascule, porte une petite pièce arquée H
en ivoire, qui peut rester libremeDt suspendue ou être mise en contact avecun disque O adapté sur Taxe d'un des mobiles du mouvement d'horlogerie, suivant que l'électro-aimantqui agit sur la bascule est actif ou inerte. Quand on transmet, ce qui suppose un envoi successif de courants à de courts intervalles, cette pièce arquée danse continuellement sur la circonférence du disque placé au-dessous d'elle sans qu'elle puisse le sui\Tedans son mouvement, et la bascule DC ne peut jamais descendre assez bas pour embrayer le disque du volant. Mais quand le circuit reste interrompu pendant qiiel(|ucs instîinis, cette pièce arjuée s'engrène par froltemeiitavec le disque sur lequel elle repose et se Irouvo repoussôc de côté avec la li«^e qui la supporte; celle-ci ne forme plus alors urc-b )utatit, et la bascule, devenue libre de s'<i baisser, embraye le mouvement de Taxe du volant.
Voici maintenant comment M. Siemens a appliqué ce mécanisme au jeu du translateur dans Tappareil que nous uvons décrit page IH.
Sur Taxe (1 il fixe en dehors des platines de l'appareil un long levier formant bascule et pouvant appuyer, soit d'un côié, soit de l'autre, sur deux butoirs réglés de manière à correspondre aux écarts extrêmes* du levier CA. L'un de ces butoirs correspond au relais, l'autre au levier imprimeur du réce{)teur, et la bascule elle-même est mise en rapport avec le fil de ligne qui doit fournir la translation. C >mme les doux butoirs entre lesquels oscille le levier imprimeur sont mis en rappoit, l'un (fig. 45, page 114) avec le pôle positif de l'une des piles, l'autre avec le pôle négatif de l'autre pile,
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on comprend facilement que ce levier imprimeur puisse fournir les courants alternativement renversés à travers la lip^ne qui doivent produire la transmission par translation, quand le mécanisme déclancheur sera mis en action. D«; plus, si une pièce métallique est adaptée sur Tare H, de manière à rencontrer un peu avant l'arrêt du mécanisme un anneau métallique J fixé sur le tambour O et mis en communication avec la terre, on pourra obtenir, comme avec les manipulateurs à déchargeurs, la neutralité de la ligne avant la transmission de chaque signe.
Ce système de déclanchement par l'addition d*un second électro-aimant a été combiné de diverses manières par MM. Sauvage, Miége, Oavy, mais dans des conditions si peu favorables que nous nous dispenserons d*en parler.
Nous en dirons autant des systèmes de MM. Bastien et Coustou, qui, pour éviter les frais de ce second électro-aimant, adaptent à celui du levier imprimeur une seconde armature dont l'action opère le déclanchement ou le renclanchement du mécanisme, soit sous Tinfluence de courants dans des directions opposées, soit sous Tinfluence du courant simple, mais avec addition d'une roue de débiayage marchant assez lentement. Ces messieurs semblent ignorer qu'avec deux armatures la force magnétique se divise, et quA le levier imprimeur est plus affecté par cette division de l'action magnèlique que par la réaction mécanique qu*il aurait & produire pour déterminer le même résultat.
Les systèmes de MM Guyot et Ânfonso, qui sont très analogues, sont fondés sur Faction d*une détente adaptée au levier imprimeur, qui peut, par rintennédiaire d'un bras ou d'une roue à cran montée sur l'axe de l'un des mobiles du mécanisme d'horlogerie, arrêter ou dégager le mouvement de celui-ci. Toutefois, comme ce bras ou cette roue à cran ne tient & l'axe du mobile que par l'intermédiaire d'un ressort spiral, le mé nanisme d'horlogerie ne peut être arrêté instantanénient, et il faut, pour que cet arrêt ait lieu^queia tension du ressort spiral, qui se replie sur lui même sons l'influence d'un renclanchement prolongé de la ilétente, soit suffisante pour contre-balancer la force motrice du mobi e sur lequel il est fixé. Il résulte donc de cette disposition que, tant que les interruptions du courant qui met enjeu le levier imprimeur se succèdent avec rapidité, la détente, en se relevant, n'exerce qu'un arrêt momentané sur le bras ou la roue adaptée au spiral, et celui ci se détend toujours au moment où il commence à se tendre, de sorte que le mécanisme continue toujours à marcher; mais quand Tinterniption se prolonge, le spiral atteint bientôt la tention suffisante pour provoquer l'arrêt du mécanisme.
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L'inconvénient de ce système est d'apporter à runiformitô du mouTement dUiorlo^erie certaines (>et burbalions qu m 1 il est ada^ité sur le dernier mo^ bile, ou de nécessiter une certaine force pour mettre en jeu la doteute quand il est up|)li(]iié sur Tun des premiers mobiles.
Le système de M. Cuche consiste à adapter à l'axe de Tavant-dernier mobile du mécanisme d'iiorlogerie une vis sans fin dans le pas de laquelle s'engage une lige d'acier très-flexible maintenue par une de ses extrémités sur une pièce rigide; le levier imprimeur, au moyen d'une petite traverse, peut réagir sur cette tige de telle manière que quand il est soulevé la tige appuie sur le pas de vis, et que quand il est abaissé elle se trouve rejetée en dehors. Cette tige» d'ailleurs, étant conduite par le pas de vis. peut rencontrer, après un certain nombra de tours du mobile, les ailettes du volant modérateur du mécanisme, lequel se trouve ainsi an été. Or, on comprend facilement qu'avec cette disposition une fermeture du courant doit avoir pour effet le débrayage du mécanisme, puisque la tige tlexible qui produit rembniyage se trouve re^ioussée, et vient se reporter sur la \is au point opposé d'où elle était partie primitivement. Plusieurs fermetures successives du courant n'ayant pour effet que de replacer sans cesse cette tige à son point do départ, l'embrayage ne peut avoir lieu ; mais une interruption prolongée du courant permettant à lu vis de conduire sans conteste la tige jusqu'à l'extrémité de sa course, celle-ci doit finir par renconti*er le volant et arrêter le mécanisme. Ce système a été exécuié dans les ateliers de l'administration des lignes télégraphiques; mais re;cpérience a démontré que pour pouvoir fonctionner convenabletnent il fiillait : i" que la tige d'embrayage fîït mainteime appuyée sur la vis au moyen d'un ressort-boudin; 2^ qu'une bascule servît d'iutermédiaira entre cette tige et le levier împri* meur.
Les sys'èmes de MM. Mazet, Beaunis, Latour-Dnbreuil et Doumergue sont fondés sur le jeu d'une crémaillère qui» étant dégagée par l'action du levier imprimeur, peu(, sous Thifluence du mécanisme d'horlogerie, pousser un ressort jusqu'au complet arrêt de celui-ci, ou faire avancer un butoir jusqu'à l'axe du vola^nt qu'il embraye après un certain temps de parcours de la crémaillère, lequel temps est Umité par la vitesse de rotation du mobile avec lequel cette crémaillère engrène. Ce dernier moyen se rapproche en principe de celui de M. Sortais.
Le système de M. Leclerc est basé sur l'emploi d'un petit soufflet, dont l'une des joues portant la détente est soulevée par le levier imprimeur, et qui ne peut retrouver sa première position que quand l'air aspiré a été complètement évacué, ce qui demande un certain temps si l'orifice d'écoulement
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est très étroit. Ce système est plutôt théorique que pratique, car il fout toujours une assez grande force pour Faire fonctionner un soufflet.
Le système de M. Henoir produit le déroulement du papier et Tarrète au moyen d'un courant d'une durée de cinq à huit secondes; de plus, son mécanisme avertit remployé qui transmet que le papier se met en mouvement; et en outre, il permet d^appeler à volonté par une sonnerie un bureau correspondant quelconque entre pli. sieurs consécutifs. Un comprendra sans i>eine qu'un syst^me aus^i complet soit trèà compliqué; nous diions seulement qu'il se compose d'une créniudlère qu'un électro-aimant fait rapprocher d'un mouvement d'horlogerie spécial; tant que le courant passe, cette crémaillère engrène avec une dos loues de ce mouvement; si elle se dégage après un contact de cinq à huit secondes, en revenant à s:i première position par l'action d'un ressort, elle fait tourner d'un cran une roue à rochet qui dégage ou arrête alternaiivement le mouvement d'horlogerie de
Fig. sa.
fti^
l'appareil Morse. Si elle le dégage avant cinq ou après huit secondes, elle ne produit aucun effet.
Le système de M. Meyer a pour effet de produire le déroulement du papier, tout en permettant son arrêt à la volonté de l'employé expéditeur. A cet effet, l'arbre AB (fig. 53) de la dernière roue du mouvement d'horlogerie porte six pas de vis UU' et un doigt d'arrêt Q*. Un second arbre QD, parallèle au premier, porte également un doigt Q et six pas de vis; il reçoit son mouvement d'un second barillet à ressort d'une faible puissance, et qu'il suffirait de remonter une fois par jour. Cet arbre porte, en outre, une roue E en rapport de mouvement avec une petite roue à échappement a a', placée entre les deux arbres.
PL est une tigp non cylindrique mobile sur un pivot vertical 0; les vis X et Y limitent son mouvement; à l'état de repos, un léger ressor: la presse contre celle-ci, et l'extrëiuité L, s'engageant dans la roue aa\ arrête le mouvement de QO. Deux écrous M et N, munis chacun d'une saillie destinée à engrener dans le pas de vis UU' et W, sont fixés aux deux extrémités de
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la tige par des ressorts qiii les ramènent sans cesse dans cette position si quelque force les a déplacés.
Une double palette RB, placée au-dessus de la tige LP, peut glisser hori* zontalement de H en 8, sous Faction des écrous M ou N, et arrête, suivant sa position, le doigt Q ou le doigt Q'. Supposons d'abord qu'elle touche l'écrou Q; dans ce cas Q est libre et Q' est arrêté. G*est la disposition inverse de la fig. 53.
Quand le courant passe, le levier-style pousse en s'abaissant le bras P de Y en X, et L vers W ; (m' est dégagé et QD tourne; quand le coucant cesse, PL revient à sa première position et arrête de nouveau QD; Técrou N s'est engagé un instant dans la vis V V\ mais pas assez longtemps pour changer la position de RS; donc Q' est toujours an été et AB n'a pas pu bouger. Les signaux Morse étant tous trop brefs pour permettre un mouvement sensible à RS, on pourra, si Ton veut, transmettre toute une dépèche, sans faire dérouler la bande. Mais si nous envoyons un courant prolongé et égal, approximativement à quatre traits Morse, N, s'engage dans la vis V V', avance de \' en Y, et repousse R S, vers M, alors Q est arrêté, comme on le voit sur la figure, mais Q' devient libre ; AB tourne et le papier se déroule avec régularité. Pendant le cours de la transmission, chaque courant pousse M, dans la vis U U', mais tous ces contacts sont également trop peu durables pour déplacer sensiblement R S, d'autant plus que chaque interruption du courant dégage M du pas de vis, et cet écrou, sous l'effort constant du ressort, revient instantanément à sa première position. Le papier se déroulera donc constammeiit jusqu'à ce qu'un second contact prolongé vienne conduire M en U' et ropoussor R S vers N.
MM. Dheu, Joly, Fulcrand, Brisson, Vasseur et Miriesse ont voulu résoudre le même problème, en faisant réagir sur la détente un système électromagnétique capable de fournir deux actions différentes, soit sous l'influence de courants renversés succédant Tun à l'autre, soit sous l'influence de courants issus de piles différentes et dirigés de manière à se combattre ou à s'additionner, soit au moyea de courants qui se trouvent renforcés dans un cas et livrés à eux-mêmes dans l'autre. Tous ces systèmes n'ont réellement rien de plus sérieux, et sont bien loin de valoir le mécanisme si simple de M. Sortais (1).
^1) Voir les deux articles de M. Lemoytie sur ces déclancheurs, insérés dans les AwMkUt tiUgraphiqutty t. II, p. 117 et 597.
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Bien que tous les essais entrepris par M. Morse et une foute d*autres inventeurs dans le but de substituer au jeu si simple de la clef des télégraphes écrivants, l'action automatique des transmetteurs mécaniques, niaient pas encore convaincu ies praticiens, beauoup d'inventeurs cherchent encore à résoudre ce problème, et ont présenté dans ces derniers temps placeurs systèmes assez ingénieux. Tout en pensant que ces systèmes ne détrôneront pas encore la simple clef actuellement en usngo, je ne puis ce* pendant les passer sous silence, car à force d être circonspect, je manquerais le but que je me suis proposé d'atteindre.
Porte-crayon manipulateur de M. Ailhand. — L'un des plus simples manipulateurs de ce genre, et aussi l'un des plus nouveaux quant à son principe, est \e porte-crayon manipiilaieur de M. Ailhaud qui permet de transmettre une dépèche à mesure qu'on l'écrit.
Le nouveau système de manipulateur consiste dans un simple porte<crayon dont la tige est mobile dans un étui et peut réagir par l'intermédiaire d'un petit levier coudé sur un interrupteur de courant analogue à ceux des télégraphes Breguet. Deux petits fils assez longs, facilement extensibles, adaptés à cet interrupteur, établissent les communications électriques, et un ressort-boudin pousse toujours vers l'extrémité du porte-crayon la tige mobile qui le soutient. 11 résulte de cette disposition que toutes les fois que l'on appuie sur le pap er pour marquer un trait, le courant électrique se trouve fermé par Tinterrupteur, et cette fermeture dure d'autant plus lonortemps que le trait qu'on trace est lui-même plus long. Ce moyen a permis à M. Ailhaud de faire intervenir la longueur des traits dans les combinaisons de l'alphabet Morse pour les rendre plus nets et plus faciles à distinguer. On comprend, en effiit, qu'il faudra toujours plus de temps pour tracer à la main un double crochet qu'un simple trait, quelque irrégulière que soit la vitesse qu'on imprime d'ailleurs au porte-crayon. Or, cette différence de temps suffit pour rendre parfaitement distinctes les marques produites. Ces appareils, bien exécutés par M. Mouilleron, ont été en usage dans plusieurs bureaux tjlôo'raphiques et ont fourni, paraît-il, d'assez heureux résultats. Le môme inventeur a aussi imnginô d'eniplo\er au même usagt^ des plumes méialliqucs qui, étant proinenccs sur une planche de cuivre, serviraient dircrtetnent d'interrupteur au courant, tout en laissant les traces de la dépêche sur la plaque de cuivre; mais ce moyen est ce nous semble, moins silr que le premier dont nous avons parlé. Manipulateur de M. «loly. — On a parlé dans un temps des
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manipulateurs alphabétiquos de M. A. Joly : mais avec la meilleure vo* k)nté du monde, il m'est bien difficile de voir ce qu'ils présentent de réellement nouveau sur les appareils du même genre imaginés par M. Morse. Voici ce que dit le Cosmos à leur égard dans le numéro du 20 mars 1857 :
« Dans le premier de ces manipulateurs, chaque touche portant une lettre fait partie d'une tige verticale en acier faisant fonction de came, c'est-à-dire portant sur toute sa longueur des saillies ou dents longues et courtes représentant exactement, par leur longueur et leur nombre, la lettre correspondante; de toile sorte qu'en faisant descendre la tige par une pression exercée sur la touche, on détermine le nombre de contacts ou de fermetures du circuit plus ou moins prolongés nécessaires pour Timpression par le récepteur de la lettre dont il s'agit. Il n'est besoin ici d'aucune force motrice étrangère, la pression du doigt produit l'effort suffisant, et la ré<nction d'un ressort tendu parla pression ramène lu tigeàsa position normale. M. Joly avait fait à ce manipulateur très élégant une addition importante dont tôt ou tard on sentira la nécessité; chaque tige, en s abaissant, faisait avancer d'une division l'aiguille d'un compteur arithmétique pouvant marquer les dizaines, les unités, les centaines, les mille, voire même les dizaines de mille ; de sorte qu'à la fin de chaque journée on connaissait, en Usant sur ce compteur, le nombre des lettres transmises. Eu comparant ce nombre à celui qu'annonçait l'ensemble des bulletins de dépèches, on s'assurait qu'aucune infidélité n*avait été commise, qu'aucune correspondance de contrebande n'avait été échangée.
i Mais en raison même de sa complication et du travail qu'exigeaient la taille à la main des tiges d'acier, leur ajustement mécanique, etc.. etc., ce manipulateur eût coûté assez cher, 200 ou 300 francs peut-être. M. Joly a donc dû en imaginer un autre accessible à toutes les bourses, et qui coûtât à peine plus cher que la clef ordinaire ; il y est parvenu en écrivant les lettres de l'alphabet Morse sur un cylindre de bois dur, en cuivre galvanoplastiqué ou en fonte, à l'aide de reliefs longs et courts correspondant aux traits qui composent les lettres. Les trente signaux primitifs sont ainsi distribués sur des cercles concentriques perpendiculaires à Taxe du cylindre, absolument comme un air est écrit en relief sur le cylindre des orgues de Barbarie ou des boites à musique; des tiges verticales en cuivre uni, en nombre égal à celui des signaux, sont, comme dans le premier appareil, terminées par des touches formant clavier sur lesquelles les lettres ou les signaux sont écrits ou représentés en caractères ou en signes très visibles. On f^it tourner, incessamment, à l'aide d'une manivelle mue à la main ou par un mouvement d'horlogerie, le cylindre du manipulateur divisé en deux
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moitiés sur sacirconrôrence par une ligne ou rainure longitudinale parallèle à Taxe foisant séparation entre le commencement et la fin de toutes les lettres ou de tous les signaux. Si alors on presse sur l'une des touches, elle pénétrera dans la rainure au moment où cette rainure se présentera audessous d elle, et le mouvement de rotation c )ntinuant, elle suivra tous les reliefs qui sur le rylindre dessinent les lettres ou le signal dont il s'agit. Ses dépressions et ses élévations successives détermineront des contacts de même durée qui, sur le récepteur, seront transformés en traits longs et courts dessinant la lettre ou le signal à tran;:mettre. Le premier tour du cylindre achevé» on pourra presser s:ir une seconde touche pour transmettre un second signal et ainsi de suite. Il n*y a pas d'erreur poss ble parce qu'on ne pt'Ut abaisser à la fois qu*ime seule touche, et le nombre des signaux traii:<imis par seconde pourra être égal au nombre des tours du cylindre qu'on peut faire tourner très vite. L'expéri'^nce a prouvé que la vitesse de ce manipulateur pouvait même dépasser la vitesse possible du récepteur actuel. »
Manipulateiir de M. Réf^ard. — M. Régnard a aussi imaginé en 1855 un manipulateur du même genre que celui que nous venons de décrire
Flg. 64.
el qu'il a appelé transmetteur à cylindre, mais je doute que ses fonctions soient plus simples que celles des appareils primitifs. Quoi qu'il en soit^ voici en quelques mots en quoi il consiste.
Un clavier composé de 26 touches horizontales basculant comme les touches d'un piano, est placé sous un cylindre métallique Â, fig. 54 ci-dessus, mis en rapport avec le fil de ligne et animé lui-même au moyen d'un mécanisme d'horlogerie d*un mouvement de rotation continu. Ch;ique touche est terminée par un disque de cuivre B, sur la circonférence duquel sont entaillées plusieurs coches de manière à produire une sorte de relief plus ou moins large, représentant un des signaux do l'alphabet Morse. T^es intervalles de ces reliefs sont garnis d'ivoire» et les disques
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eux-mêmes sont ramenés à une position initiale fixe par un ressort spiral. Tous ces disques sont placés au-dessous du cylindre métaU' lique tournant A d3 telle sorte que, quand on abaisse l'une des touches, mises d'ailleurs on rapport avec le circuit, on met le disque correspondant en contact avec le cylindre. Comme celui-ci se trouve animé d'un mouvement de rotation pendant lequel les parties alternativement cuivre ot ivoire, se présentent tour à tour au point de tangence, il en résulte des fermetures de courant plus ou moins longues, plus ou moins multipliées, qui déterminent sur le récepteur les traits et les points, en rapport avec telle ou telle lettre de J'alphabet. Qtiand le signai est terminé, le disque présente au cylindre une échancrure Z qui Tem pèche de tourner davantage, et quand on relève la touche, le ressort spiral le ramène immédiatement à sa position initiale.
Comme il importe que le circuit de la ligne soit fermé en temps de repos du manipulateur à travers le récepteur de la station, qtii doit toujours être prêt à recevoir les signaux des postes éloignés, il importe de disposer le manipulateur pour produire lui-même cet effet, et pour cela M. Régnanl adapte à l'appareil précédent une tringle qui traverse le clavier dans toute sa longueur, et qui opère naturellement les fermetures du circuit quand toutes les touches sont soulevées.
M. Régnard croit qu'en combinant deux à deux ou trois à trois tes différents signaux de l'alphabet Morse, et cela en frappant ensemble des touches correspondantes comme on frappe les accords sur le piano, on pourrait simplifier considérablement le manipulateur précédent, et réduire à 12 ou 13 le nombre des touches nécessaires pour l'alphabet Morse.
in anipulateur méoaniqae de m. Allhaud. — Le transmetteur de M. Ailhaud est fondé sur le même principe que celui de M. Régnard^ que nous venons de décrire; seulement il est combiné d'une manière plus pratique et dans des conditions infiniment plus avantageuses pour la sûreté des contacts. Il se compose essentiellement d'une série de bascules correspondant aux différents signaux de Talphabet Morse, et pivotant sur un axe commun. Ces bascules se terminent, d'un côté, pnr un arc de cercle vertical, sur la partie inférieure duquel sont déc<3Upés les différents signaux, et qui est muni à sa partie supérieure d'une série de dents engrenant avec un long pignon horizontal occupant toute la longueur de l'appareil. De l'autre côté, ces mêmes b^iscules, qiienous appellerons bascules aux types, appuient, au moyen de taquets à vis de réglage, sur une autre série de bascules constituant les touches d'un clavier analogue à celui des
TÉLÉGRAPHES ÉCRIVANTS. 139
pianos. En face de la partie des arcs verticaux, découpée de façon à reprd^ duirt les signaux Morse, est adaptée une longue |)iôce horizontale rectanp gulaire occupant toute la longueur de l'appareil et pouvant osciller suivant son axe. Cette pièce porte d'abord vers le milieu un petit levier muni d'un ressort, qui, en oscillant avec elle entre deux butoirs d arrê*. peut former interrupteur du courant, et jouer, par conséquent, le rôle de la clef ordi* naire; en second lieu, cette même pièce est munie, suivant sa longueur, de deux tringles horizontales placées dans le prolongement l'une de l'autre et pivotant séparément selon leur axe. Ces tringles, qui portent autant de dents en biseau qu'il y a de bascules à types, sont disposées de manière à pouvoir tourner d'un angle de quelques degrés quand on appuie de haut en b.is sur les dents qu'elles portent, mais à rester fixes quand cette pression s'exerce en sens contraire. Enfin un mécanisme d'horlogerie, avec volant modérateur, est adapté au long pignon horizontal qui rJ^agit, d'autre part, sur une bascule verticale portant inférieurement une tringle destinée à permettre l'abaissement simultané de deux touches, sans qu'il y ait trouble dans la transmission. 11 va sans dire que de forts ressorts à boudin dont on peut régler à volonté la tension, à l'aide de vis de réglage, soulèvent en temps ordinaire les différentes bascules à types. Voici maintenant comment cet appareil fonctionne :
Quand on abaisse une des touches du clavier, la bascule à types correspondante se trouve abaissée; les différentes saillies constituées par ladécou* pure du caractère, en rencontrant la dent de la tringle mobile quiae trouve en foce d'elles, font céder cette dernière, mais sans faire bouger la tige rectangulaire qui la porte; de sorte qu'aucun courant n'est envoyé parle levier interrupteur. Ce n'est que quand la bascule à types se relève sous l'effort du ressort antagoniste qui la sollicite, que la dent en question fuit obsta ;le et provoque, à chaque saillie du caractère découpé qui se relève alors, une oscillation du levier interrupteur, lequel fournit une fermeture du circuit plus ou moins prolongée, suivant la largeur de la saillie. Comme le relèvement de cette bascule est tempéré par le mécanisme d'horlogerie auquel elle est reliée par le long pignon horizontal dont nous avons parlé, les contacts sont effectués d'une manière uniforme et indépendante de la manière plus ou moins brusque dont on abaisse la touche.
11 nous reste maintenant à parler du mécanisme destiné à régler la succession des transmissions pour que deux touches abaissées ù la fois exercent leur effet en temps opportun. Ce mécanisme se compose, comme nous l'avons vu, d'une bascule verticale portant inférieurement une tringle sur laquelle viennent reposer les arcs des bascules à types. A sa partie supé*
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rréure cette bascule porte une cheville qui appuie sur la circonférence d'un disque muni d'une échancrure. En temps ordinaire, cette cheville est placée dans Téchancrure en question; par conséquent, la tringle portée par la bascule verticale ne peut faire obstacle à Tabiiss^iment des arcs portant les types; mais quand Tune des touches est abaissée, le pignon horizontal, eh tournant sous Tiufliienee des dents que portent les arcs, écarte la cheville de la bascule verticale, repousse cclle-ci de côté et place la tringle au-dessous de tous ces arcs, sauf au-dessous de celui qui a été abaissé et qui a pu ainsi échapper; il en résulte que toutes les touches abaissées postérieurement à la première ne peuvent produire d'effet sur Tinterrupteur qu'après le relèvement complet de cette première touche, car ce n*est qn *alors que le pignon horizontal, en tournant en sens contraire de sa première rotation, apnt replacé la cheville de la bascule verticale dans l'échancrure du disque dont il a été question, permet la transmission du caractère correspondant à la seconde touche abaissée.
Cet appareil a été habilement construit en 1862 par MM. Vinny et Gaussîn.
MM. Rizet, Minié et autres ont également cherché à perfectionner le manipulateur Morse, mais les moyens qu'ils ont employés sont plus ou moins compliqués et ne présentent réellement pas d'avantages sérieux. Ainsi M. Rizet reproduit les fermetures de courant longues et courtes en rapport avec chaque lettre de Talphabet au moyen d'une gorge sinueuse dans laquelle glisse un galet adapté à un levier-bascule, comme dans les manipulateurs Bivguet; cette gorge, dont les sinuosités se trouvent par cela même forcément irrégulières, est pratiquée dans une règle de cuivre qui glisse longitudinalement, et chaque lettre exige une règle particulière. Pour que la transmission puisse se faire le plus vite possible, l'inventeur dispose ces règles sur trois lignes en gradins, de telle manière que tous les mouvemenis produits par les leviers-bascules correspondant à ces règles viennent converger à un levier central, qui constitue alors le véritable interrupteur. Chaque règle ainsi étagée correspond à une touche qui, étant abaissée, rend libre le mécanisme d'horlogerie destmé à l'entraîner; de telle sorte qu'il suffit d'appuyer le doigt sur telle ou telle touche pour faire passer telle ou lettre qu'on veut transmettre.
. Manipnlateup de Mill Hefner-illteneok et Siemens. — Des difFôrents systèmes de manipulateur Morse à clavier, cehii de MM. Hefner-Alteneck et Siemens qui a figuré à l'exposition de Vienne de 1873 paraît être le meilleur et le plus pratit|ue. Voici la description qui en a été publiée par le Juurnai télégraphique de Berne le 25 mars 1674.
« Le manipulateur est intercalé directement dans le circuit de la ligne, et
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la transmission d*une dépèche s'efTectiie en abaissant des tonches dont chienne correspond à un des sij^nes. lettres ou chiffres usuels dans la télégraphie. La rapidité nioyeniio avec la {tiello les touches peuvent être successivement abaissées ne dépend que de la vitesse pour laqielle est réglé le mécanisme, qui est lui-môme iiiiiépeniJant du jeu ties touches. Ladifféi-ence de longueur des divers sig.iaux Mui-so n'a pas besoin d'être prise en considération lors de l'abaissement des touches, pas plus que Tespiice blanc réservé entre deux signaux, lequel se produit de lui-même, quel que soit le temps que le télégraphiste laisse écouler entre ^abaii^sement successif des touches. Les espaces blancs plus prolongés (entre deux mots par exemple) sont produits en al^aissant une touche particulière, appelée touche des blancs.
» Afin qu*il occupe le plus petit espace possible, le clavier est disposé en forme de gradins sur st'pl lignes dont chacune comprend sept touches. Les lettres sont distiibuées sur ces touchrs de telle façon que, dans la position naturelle des mains sur le clavier, les lettres qui se présentent le plus fréquemment soient atteintes le plus commodément. I/appareil entier couvre une surface de 21 centim. sur 3J, dont environ 20 centim. sur ?0 sont occupés par le clavier. Sa plus grande hauteur est d'environ 20 centim.
}> Le manipulateur de MM. Uefner^Alt«*neck et Siemens peut être disposé pour rémission de courants dirigés dans le même sens ou de courants en sens contiaires, avec ou sans décharge à la terre, selon la nature de la ligne qu'il doit desservir. Dans le premier cas, fappareil récepteur peut être un simple Morse à encre, et si Ton veut appliquer ce manipulateur dans une station correspondant avec un appareil dj ce genre, il suffit de Tintercaier à la place du manipulateur ordinaire.
9 La vitesse de transmission de cet appareil n'est limitée en définitive que par la vitesse avec la^^uelle le télégraphiste est en état d'abaisser successivement les touches correspondant aux différentes lettres, en admettant toutefois que rétat de la ligne n'impose pas une limite plus restreinte. Un télégraph'Ste exercé peut facilement abaisser cinq touches à la seconde, ce qui, à la condition que le mécanisme soit réglé en conséquence, produit 300 signaux à la minute, y compris les intervalles entre les mots. En admettant quHl faille en moyenne 200 signaux pour la transmission d'une dépèche (33 mots), le manipulateur à clavier transmettrait ainsi 90 dépêches à rheure, soit environ le double de ce que produit pratiquement en moyenne l'appareil Hughos. Cet apprireil présente donc les avantages de la télégraphie automatique (augmentation de vitesse et exclusion dos défauts de manipulation) sans ajouter au service des difficultés particulières.
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» La figiire il» pi. III, représente la disposition des organes principaux de Tappareil.
La partie caractéristique du mécanisme consiste dans un tambour cylindrique D mobile autour de son axe, et dont la surface cylindiique extérieure est entourée de petites tiges sSf placées les unes à côté des autres parallèlement à Taxe du tambour. Ces tiges, sous Taction des touciies, pouvent se déplacer à frottement doux dans le sens de leur longueur et dans des limites déterminées; mais étant déplacées de manière à constituer entre elles des groupes convenablement combinés, elles peuvent composer les types destinés à la transmission automatique des signaux. Trois tiges juxtaposées, déplacées ensemble, représentent un trait; une seule tige déplacée entre deux qui ne le sont pas, un point; une tige ou plusieurs tiges juxtaposées non déplacées, un intervalle blanc plus ou moins grand.
» Lorsqu'une touche est abaissée, les tiges correspondant au signal sont déplacées simultanément, et le tambour D sous faction du poids P (ou d'un ressort d'horlogerie) qui le sollicite en ce moment là, tourne de la quantité voulue pour franchir l'espace réservé au signal donné ainsi qu a Tintervalle qui doit le suivre, et présente une nouvelle série de tiges non déplacées au jeu des bras n n, qui produisent leur déplacement sous Tinfluence du mouvement résultant de rabaissement des touches.
n La liaison mécanique entre ces bras et les touches* est d'ailleurs sem« blable à celle qu'avait appliquée déjà le l^ Werner Siemens à son perforateur à clavier pour les transmissions automatiques. Chacune des louches T (il n*y en a qu'une de représentée dans la figure) est en rapport avec une lame de tôle verticale 8 dont Farète antérieure également verticale est découpée. Lorsque la touche est abaissée, cette lame fait un mouvement en avant, et il y a autant de ces lames 8 que de touches ^49). Elles sont placées les unes à côté des autres et lors de leur mouvement en avant, leur arête antérieure peut repousser par les parties saillantes dont elles sont pourvues, les arêtes d'une autre série de lames de tôle QQ situées dans une position perpendiculaire aux premières, c'est-à-dire horizontalement.
» Chacune de ces lames Q (au nombre de 19), est eile-mème reliée mécaniquement, par un levier basculant en tôle H. avec l'un des 19 bras n, de foçon que le mouvement de la lame Q ait pour effet de déplacer de sa position normale celle des tiges s qui se trouve vis à-vis du bras n correspondant. Pour plus de clarté, la figure ne représente qu'un seul des leviers H.
» Afin d'obtenir par le simple abaissement d'une touche le groupement des tiges s nécessaire pour reproduire une lettre déterminée, l'arête anté-
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rieure de la lame 8 est entaillée de foçon à n'atteindre gue celles des lames Q qui doivent amener ce grou{)emenl.
» 1^ mnuvemont d? rotation du tambour D qui suit immédiatement le groupement des liges, effectué comme il vient d'êire dit par rabaissement d'une touche, est produit par Taction d*un poids moufle et d*une séiie d'engrenages correspondant au pignon M.
>i Le cliquet a qui à Tétat normal retient ce tambour, est déclenché par le mouvement même des tiges ^, qui, étant déplacées par l'abaissement de la touche, pressent la surface oblique /"du cliquet et mettent ainsi le tambour en liberté. Le cliquet a est d'ailleurs combiné de telle sorte qu'il arrête de nouveau le tambour aussitôt que celui-ci, par un mouvement très rapide, a comme sauté l'espace nécessaire au groupement correspondant au signal donné et à l'espace blanc qui le suit. Des dispositions sont en outre prises pour que les bras n ne gênent pas la rotation du tambour. A cet effet, ils reçoivent une certaine mobilité, et leur extrémité est disposée de façon à s'écarter obliquement des tiges s aussitôt qu'ils ont produit l'action voulue sur ces dernières.
» Pour la touche des blancs qui ne déplace aucune des tiges $, le mou» vement de rotation du tambour est déterminé d'une autre manière, c'est-àdire par une action mécanique directe de la touche.
» Api es avoir ainsi expliqué le mécanisme œtapositeuvy nous allons passer au mécanisme transmetteur.
» Celui-ci doit avoir pour effet, sous l'action des tiges s déplacées, de déterminer le mouvement oscillatoire du levier interrupteur G qui, dans sa forme la plus simple, représente un manipulateur Morse ordinaire à deux contacts, et qui doit réagir de manière à transmettre sur la ligne les signaux Morse correspondant à la composiiion préalable effectuée sur le tambour. Dans ce but, tourne sur la surface antérieure du tambour et concentriquement avec celui-ci, une aiguille i terminée obli(}ueuientpar une pointe souple émoussée, qui rencontre dans sa rotation les tiges s rendues proéminentes par leur déplacement, et qui glisse par-dessuî^, tout en recevant d'elles des mouvements oscillatoires. Or ces mouvements oscillatoires se transmettent par un levier coudé o et une tige v au levier de contact G. Le levier coudé o est à cet effet fixé à l'aiguille elle-même et pénètre par une fsnte pratiquée dans Taxe de rotation du système de manière à appuyer Tun de ses bras contre la tige 9, qui repose dans un trou percé au centre du dit axe depuis son extrémité jusqu'à la fente dont nous venons de parler. Gomme l'autre bout de la tige d, en dehors de l'axe, touche Textrémi té in fériêiifed» levier de contact G qui appuie sur elle sous Taction d'un ressort, ce levier obéit à
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tous ses mouveincnts et réalise TefiTet de la godille dans les télégraphes à cadran. Lorsque Taiguilie i rencontre une tige saillante isolée ad pourionr du tambour, le contact en C est très court et produit un point; qunnd elle en rencontre au contraire trois juxtaposées, le contact en G est plus prolongé et produit un trait.
» Mais pour obtenir ce résultat, il est nécessaire que l'aiguille i chemine devant les extrémités des tiges s avec une vitesse cunslainnient égale, et cela quoique le tambour (et avec lui les tiges) ait lui-même un mouvement de rotation intermittent, se produisant par sauts sous Faction des touches.
» A cet effet le tambour I), ainsi que la roue denrée M qui fait corps avec lui, tourne librement sur l'axe m, tandis que Taiguille i y est au contraire jQxée, ainsi que la roue dentée K placée à Tintérieur du tambour, et qui coaimuuique par Tintermédiaire d'autres roues dentées fixées aux parois du tambour avec un régulateur à volant W. Enfin, à Taxe m est, en outre, fixée Tune des extrémités d'un ressort de pendule F convenablement tendu, dont Tautre extrémité est solidement arrêtée à la cage de Tappareil. A Tètat de repos ce ressort tient raiguilleî appuyée contre i'arrôt A, lequel se trouve en airière et tout près de la pince où le déplacement des tiges s s*effectuesous faction des touches. La rotation par sauts du tambour éloigne Taiguille t de Tarrèt A et tend en même temps le ressort F; mais la réaction de ce dernier ne peut se faire sentir sur Taxe m qu'avec une vitesse relativement faible et régulière, car tout en rapprochant l'aiguille i de Tarrét A, elle doit donner au volant W, à l'intérieur du tambour, un mouvement rotatoire très rapide autour de son axe. L'aiguille accomplit donc ainsi avec le tambour les mouvements saccadés décrits plus haut, indépendamment de son mouvement propre qui s'effectue dans un sens contraire, et qui est relativement régulier, eu égard aux tiges s, en raison du mécanisme d'horlogerie qui tempère l'action du ressort F. Une disposition spéciale permet, du reste, de régler à volonté la vitejsse de rotation du volant W.
» Selon que le télégraphiste abaissera successivement les touches avec plus ou moins de rapidité, ce sera le mouvement saccadé en avant du tambour ou bien au contraire le mouvement en arrière de l'aiguille, qui l'emportera; de sorte que, l'aiguille tendra dans le premier cas à s'éloigner de plus ea plus de I'arrôt A et dans le second cas à s'en rapprocher ; autrement dit, l'approvisionnement des signaux eomposé^ entre la pointe de l'aiguille et l'arrêt iia en augmentant o\\ en diminuant. En fait, le mouvement eil avant de l'aiguille pourrait être porté par un jeu rapide des touches à un maximum qui n'atteindraitt pas tout à fait une révolution entière, mais une disposition mécanique très simple a pour effet de faire sonner une alarma aH
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moment où le télégraphiste serait près de dépasser l'avance permise entre la composition des signes et la transmission automatique qui la suit.
» Les Uges déplacées, après avoir agi sur Taiguille, sont ramenées à leur position normale avant de se présenter de nouveau dans la position où leur déplacement a lieu, par le moyen d'un plan incliné fixe contre lequel elles frottent dans leur mouvement de rotation. »
Au pi'emier abord, quand on considère la vitesse avec laquelle peut vibrer une armature sous une iufluence électro-magnétique, vitesse qui est telle qu'elle peut donner lieu à des sons très-aigus, on est porté à croire que la rapidité de transmission des dépêches dépend uniquement de la promptitude avec laquelle l'interruption du courant est produite, et l'idée des transmetteurs mécaniques nàit à Tinstant dans Tesprit Aussi avonsnous vu que dès l'origine M. Morse avait combiné à cet effet un certain nombre d'appareils qui sont longuement décrits dans l'ouvrage de M. Vail sur le télégraphe électro-magnétique Américain. Mais pour peu qu'on réfléchisse quelque temps sur cette question, on ne tarde pas à reconnaître que le problème est beaucoup plus complexe qu'il ne paraît Tôtre tout d'abord, et on arrive à cette conclusion, que non-seulement ces sortes d*apparelis doivent avoir une vitesse très-limitée, mais qu'ils ne peuvent présenter d avantages réels que sur des lignes très-encombrées de dépêches, et cela seulement par la possibilité qu'ils donnent d'utiliser sans perte de temps la ligne télégraphique qu'ils desservent.
Nous avons vu en effet qu'avant d'atteindre la force maximum quil doit avoir pour faire fonctionner convenablement les appareils télégraphiques, le courant envoyé par le transmetteur doit passer par une période variable dont la durée se trouve considérablement augmentée par l'introduction à l'extrémité du circuit d'une résistance considérable (celle des électroaimants). De plus, il faut un certain temps pour que la magnétisation se produise et un temps plus grand encore pour que la désaimantation s'effectue, soit par suite de la condensation magnétique et du magnétisme rémanent, soit surtout par la prolongation du temps de la décharge du fil qui est, comme on l'a vu, environ quatre fois plus long que celui de la charge, soit enfin par le temps matériel nécessité pour la vibration. Si on joint à ces causes d'affaiblissement de l'intensité électrique celles qui résultent des courants accidentels, des dérivations et. des. mélanges qui se manini 10
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festent sur les lignes» on arrive à se convaincre que le problème & résoudre dans les transmetteurs télégraphiques n*est pas tant de rechercher la promptitude des émissions produites, que de trouver une disposition qui parviendrait à empêcher toutes les réactions contraires que nous venons de signaler. Nous savons déjà que la mise en contact de la ligne avee la terre au poste de réception^ après chaque émission de courant, et l'envoi à certains moments d'un faible couiant contraire peut augmenter dans une proportion notable la vitesse des transmissions : mais on pourrait foire mieux encore, et nous verrons au chapitre de la télégraphie sous-marine que Ton est en bonne voie de ce côté. Dans tous les cas, il résulte des expériences que nous avons rapportées dans notre tome II p. 439, que les transmetteurs automatiques, si on les emploie, devront être disposés de manière à permettre de varier à volonté le rapport de la durée des contacts aux intervalles de temps qui les séparent.
Si l'on considère maintenant que les transmetteurs automatiques exigent une opération préalable avant la transmission, celle de la composition de la dépêche sur des appareils de rechange» et que cette opération préalable exige toujours plus de temps, quoi qu*on fasse, que la simple expédition de la dépèche avec la clef ordinaire, on comprendra immédiatement que ce système ne peut avoir d'avantages sous le rapport de la célérité de la transmissioUi qu'en ce qu'il permet de faire composer d'avance un certain nombre de dépèches par plusieurs employés, et de ne laisser jamais la ligne inactive. Les transmetteurs automatiques seraient donc une erreur sur des lignes peu chargées de dépèches.
Gdmme nous Tavons dit, l'invention des transmetteurs automatiques remonte à celle du télégraphe Morse lui-même. Les systèmes qui ont été ptbposés depuis n'en sont que des modifications ou des complications plus ou moins bien entendues. Ceux dont on s'est le plus occupé jusqu'ici ont été présentés par MM. Bain, Wheatstone, Paul Garnier et Marqfoy, Digney, Siemens, Breguet, £>egors, Baggs, Âllan, Mouilleron et Guérin, Renoir,' Humaston, Ghauvassaignes et Lambrîgot, etc. Gomme ceux de MM. Wheatstone, Siemens et Digney sont les plus pratiques, nous commencerons par eux la description que nous devons faire de ces sortes d'appareils quoiqu'ils ne soient pas les premiers en date.
Téléi^aphes automatiques de M. Wheatstone. — Il y a déjà longtemps, en 1858, M. Wheatstone avait combiné un système de télé* graphe écrivant automatique, qui avait fourni des résultats très-remarquables pour répôque et dont les combinaisons extrêmement ingénieuses a^ent ftût Tadmiration des savants et des hommes du métier. Toutefois
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cet appareil ne fut pas adopté dans la pratique à cause de la délicatesse des organes du récepteur, et surtout parce que les impressions ?c rnpportaient à un système d'ulphahet paiticu'ier et mettaient à contribution un mode de pointage à Tencre regardé comme défectueux par les praticiens. Par suite d'une modiiication très simple apportée au transmetteur de Tappareil, M. Wheatstone était parvenu cepindantà appliquer son système aux nppareils Morse en usasre et avec lalphabet adopté; mais les avantages pratiques de ce nouveau système furent encore méconnus, et ce ne fut que quand M. Wlieatsionc, par une nouvelle disposition plus pratique, eut démontré qu'on pouvai^ de celte manière expédier sur une ligne de 800 kilomètres de longueur plus de 110 dépêches à l'heure, qu'on commença à se préoccuper sérieusement de cet appareil. Aujourd'hui il est en fonction sur plusieurs lignes anglaises et il fait depuis le mois d'octobre 1873 le service de Paris à Marseiile. Ce qui est le plus étonnant selon moi c'est qu'il ne se répande pas davantage, car c^est celui de tous les systèmes automatiques dont les résultats ont été les plus avantageux.
Comme les œuvres de M. Wheatstone sont des œuvres monumentales dans lesquelles le génie inventif de cet illustre savant se retrouve jusque dans les moindres détails, nous allons décrire successivement ses différents systèmes et nous commencerons par celui de 1858.
!«' Système. — Ce système, comme du reste presque tous ceux de ce genre, comporte, en dehors du récepteur qui comme nous l'avons dit peut être un télégraphe Morse ordinaire, deux appareils : un transmetteur automatique qui est mécanique et un compositeur de la dépêche.
Compositeur de la dépêche. — Cet appareil que nous représentons vu en plan fig. 57 et en élévation fig. 50, a pour effet de découper sur une bande de papier une série de trous do!it le groupement est disposé de manière à
Fig. 33.
reproduire les différentes lettres de la dépêche. Ces trous que nous représentons Ag. 55 sont à la vérité disposés sur trois lignes et no représentent guèro/ à première vue les signaux Morse, tnais nous verrons rjue, grâce îi ime disposition très-simple du transmetteur, ils peuvent re(>roduire très-nettement ces signaux sans aucun changement. Par suite de sa fonction d'em-' porte-pièce M. Wheatstone a donné à cet appareil le nom de perforaleuv:
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Le perforateur de M. Wheatstone est d'une simplicité merveilleuse et avait dans Torigine des dimensions pour ainsi dire microscopiques : il n'avait guère que 18 centimètres environ de longueur sur 8 de largeur. Il se compose essentiellement de trois clefs A, B, G, fig. 57, placées parallèlement les unes à côté des autres et dont les extrémités opposées aux toup. gg ches se contournent de ma-
nière à se trouver en £, F, O, fig. 56, sur la même ligne droite. Chacune de ces extrémités soutient le bout d'une aiguille d'acier G, H, I, et peut, en réagissant sur une pièce L rectangulaire KLOP et une ^^ traverse OP, produire une triple action mécanique que nous allons analyser. Pour qu'on puisse la comprendre, nous dirons tout d'abord que les trois aiguilles d'acier G-, U, I sont reliées, par des traverses trouées qui leur servent de guide, à deux montants que l'on aperçoit un peu en X et en Y, et qui font partie d'un système oscillant pivotant autour des vis N et M. Ces deux
Fig. 57.
montants se terminent supérieurement par une traverse d*acior également trouée que Ton distingue en JH, fig. 57, mais à travers laquelle les aiguilles G, H, 1 ne passent pas quand elles sont dans leur position normale. Cette traverse correspond à l'ouverture UV, ^g, 56, par laquelle on introduit la bande de papier. Pour que le système oscillant dont nous venons de parler puisse être mis en action, il sufiit que la traverse OP0 qui est en avant des vis M et N soit un peu soulevée. Alors le système entier des trois aiguilles se trouve incliné et reporté de ST en QR, fig. 57 ;
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mais il se trouve bientôt ramené à sa position initiale par l'action des ressorts à boudin qui entourent les tiges CK, YL, fig. 56, et qui, en repoussant la pièce KLOP, repousse également ia traverse OP par Tintermédiaire de la pièce avancée KL. Nous devons dire, toutefois, que cette pièce KLOP n'est pas seulement destinée à produire cette action; étant reliée par les tiges UK, YL, avec une pièce 8T, et appuyant directement sur les trois leviers, chaque mouvement de ceux-ci a pour efifet le soulèvement de la pièce ST. Or, cette pièce sert en quelque sorte de presse pour maintenir la bande de papier intjx>duite dans Touverture UV et la serrer près du point où doivent être percés les trous. Yoici maintenant le jeu de cet appareil :
Au moment où l'on appuie le doigt sur Tune ou Tautre des touches A, B, G, Taiguille correspondante à la tige touchée est soulevée; elle rencontre le papier, qu'elle perfore, et, aussitôt la perforation effectuée, la pièce 8T est soulevée; le papier se trouve donc libre dans l'ouverture UY et n'est plus maintenu que par Taiguille qui a passé au travers; mais bientôt le levier touché rencontre la traverse OP, et alors le système oscillant étant mis en jeu, la bande de papier se trouve entraînée de Tintervalle d'un entre-trou; quand le levier revient à sa position primitive, Taiguille, en s'abaissant, se dégage du trou qu'elle a fait; la pièce RT serre de nouveau le papier, et les ressorts à boudin des tiges UK, \L, réagissant sur la traverse OP, ramènent le système oscillant à sa position normale, jusqu'à ce qu'une nouvelle impulsion donnée à Tun ou à l'autre des trois leviers A, B, G, provoque un nouveau trou. '
Un coup sec et ferme donné aux touches de cet appareil suffit pour obtenir les trous en question,' quelque promptitude d'ailleurs qu'on mette à cette action; et telle est la perfection de l'appareil que les intervalles des trous sont égalisés comme s'ils avaient été déterminés à l'aide d'une machine à diviser.
Dans l'appareil de M. Wheatstone, le poinçon de Taiguille du milieu est affecté aux trous qui correspondent aux espaces blancs. Ges trous sont plus petits que les autres, pour ne pas troubler la lecture de la dépêche, et doivent être au nombre de trois consécutifs entre chaque lettre pour fournir un espace suffisamment large.
Les deux cylindres formant laminoir que l'on aperçoit enED, fig. 57, sont destinés à servir de support et d'organe de repère à la bande de papier imprimée lorsqu'il s'agit de reproduire une dépêche reçue que Ton doit expédier plus loin. De la main gauche on fait avancer la bande de papier à l'aide du boulon M, à mesure que les diverses combinaisons de points qui composent la dépèche se trouvent découpées à l'aide de la main droite.
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Transmeltciir. — Le principe mécanique du transmetteur de M. Wheatstone est exactement le même que cului de l'appareil précédent, et son jeu n'est autre chose que celui des aiguilles dans une jacquart ordinaire. Il se compose de quatre paKies : 1° d'uu système moteur représenté, dans la fi^^ j8 ci-contro, par la »-():ii> A. mise on mouvement à Taidede la manivelle
M, pnr le pignon B et le vo*
Fi^r. 58.
Innt V, monté sur Taxe même de ce pignon; 2° d'un système interrupteur et inverseur représenté par une visbutoir C, sur laquelle réagit une bielle coudée F, et par (jualre ressorts commutateurs qui se voient par le bout en D, D' et en E, F; 3° d*un système traducteur (\\n sert d'intermédiaire entre la bande de papier percée et le système inverseur pour [[Jp^ faire exprimer électriquement à celui-ci les combi nuisons fournies par cette bande de papier; 40 d'un système pour faire avancer labande de papier.
Ces deux derniers systèmes, constitués par les trois aiguilles G, K, I et le système oscillant PLONQ, ne sont, comme on peut le reconnaître aisément, que la reproduction du mécanisme perforateur, dans lequel le mouvement de bas en haut des aiguilles et le mouvement de côté du mécanisme oscillant, au lieu d'être produits par des leviers, sont obtenus par l'intermédiairi' d'un axe excentrique adapté à l'axe du pignon B. A cet effet, le levier ()P est terminé en P par une fourchette placée à cheval sur cet axe excenlrique, et les aiguilles G. K, I sont terminées par des crochets sans cosse appuyés contre cet axe par l'iu termédiairj de ressorts à boudin, connue on le voit sur la figure. Gomme dans le mécanisme perforateur encore, la pièce JM est soulevée par une tige XT un peu après l'ascension des aiguilles G, K, I, afin de laisser libre la bande de papier une fois qu'elle a
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été traversée par les aiguilles. Enfin, les aiguilles G, K, I elles-inAmes» conduites par la pièce LQ, à travers laquelle elles passent^ se trouvent dirigées devant une traverse trouée, tout à fait semblable à la pièce JH de la ûg. 57, et qui est supportée par les tiges OU, NQ, du système oscillant. (Nous avons augmenté sur la figure l'espace entre les aiguilles, afin de ne pas embrouiller le dessin.)
(Test au moyen de deux petites goupilles R, 8, isolées sur des manchons d'ivoire et adaptées aux aiguilles G et I, que s'opère la réaction du système traducteur sur le système inverseur. Ces goupilles, en suivant le mouvement des aiguilles G et I, peuvent opérer un contact alternatif avec les ressorts D, D', £, £' dont nous avons parlé, et qui sont en rapport avec le circuit de la ligne dans lequel se trouve interposé déjà l'interrupteur constitué par la vis G. Or, ces goupilles étant mises elles-mêmes en rapport avec les pôles de la pile de ligne par Tintermédiaire des ressorts à boudin qui soutiennent les aiguilles I et G, il arrive que, suivant que celles-ci sont éle* vées ou abaissées, le courant traverse la ligne dans un sens ou dans l'autre; mais il faut pour cela que Tune d*elles soit abaissée, alors que l'autre sera élevée. Dans tous les cas, le courant ne se trouve interrompu qu'en G, et cela à chaque tour du pignon B, car Taxe excentrique de ce pignon, qui réagit déjà sur les aiguilles G, K, I et sur les tiges TX, PO, exerce aussi son action sur le levier coudé F qui porte le ressort interrupteur destiné à être mis en contact avec la vis G.
Si Ton a bien saisi cet exposé, on comprendra facilement qu'en introduis sant par Touverture UY la bande de papier découpée par le perforateuTi ainsi qu'on l'a vu précédemment, cette bande de papier, une fois mise en prise avec les aiguilles G, I, K au moment de leur ascension à travers les trous de la pièce JH, devra être repoussée à chaque tour du pignon B par suite de l'introduction de Tuno ou l'autre des aiguilles G, K, I dans les trous du papier; car Toscillation de la pièce JH, fig. 57, ayant dans cet appât reii exactement la même amplitude que dans l'appareil perforateur, les aiguilles G, K. I jouent en quelque sorte, par rapport aux trous du papier, le rôle de cliquets d'impulsion à regard d'une crémaillère. Mais comme ces aiguilles ne subissent la réaction de l'axe excentrique du pignon B, fig. 58, que par rintermédiairo d'uq ressort fiexible, il arrive qu'elles ne réagissent sur le papier qu'alternativement, suivant qu'un trou se présente devant l'une ou l'autre d'entre elles. Aussi, quand un trou se présente devant Taiguille G, celle-ci passe à travers le papier et la pièce JH; alors la goupille H entre en contact avec la lame D ; un courant se trouve envoyé à travers la ligne dans une direction doxmée; la pièce qui serre le papier se trouve sou-
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levée, et lorsque la bascule OPLQN s'incline, Taiguille G, qui a passé au travers du papier ainsi que l'aiguille K qui y passe toujours, repoussent celui-ci de l'intervalle d'un erUre-trou. Pendant ce temps, l'autre aiguille I, qui n'a pas rencontré de trou en face d'elle, est restée abaissée, et complète le circuit. Quand Talguille K, seule, rencontre un trou devant elle, ce qui suppose un intervalle de lettres, les deux aiguilles G et I restent abaissées; par conséquent aucun courant n'est envoyé, mais le papier se trouve alors trois fois de suite repoussé par la même aiguille, ce qui fournit un intervalle blanc sur la bande de papier du récepteur. Enfin, quand le trou se présente devant Taiguillel, le contact de la goupille S a lieu avec le ressort E, et une émission de courant se manifeste comme dans le premier cas, mais avec une direction inverse. Le jeu de ce mécanisme est, comme on le voit, celui d'une jacquart ordinaire.
. Le transmetteur que nous venons d'étudier est disposé pour s'adapter aux courants voltaïques, mais il peut également s'adapter aux courants d'induction, en établissant entre la roue A et Taxe de rotation des bobines de la machine magnéto-électrique une solidarité de mouvement convenable. Dans les machines magnéto-électriques destinées à cet usage, M. Wheatstone n'emploie pas de commutateur à renvei*sement de pôles ; il utilise seulement les courants directs en ayant soin d'éliminer les courants inverses.
Dans la description précédente nous avons parlé du mécanisme constitué par les pièces G, F mais sans en préciser l'usage. Ge mécanisme constitue l'interrupteur du cii-cuit qui relie la ligne au récepteur du poste. Il se compose d'une tige rigide F adaptée à un bras métallique horizontal muni d'un ressort de contact qu'on devrait apercevoir vu par le bout sur la figure et qui appuie contre une vis butoir G, quand l'excentrique du pignon B est dans la position horizontale; c'est en quelque sorte un levier coudé articulé qui, étant relié au fil de ligne alors que la vis G communique au récepteur^ joue le rôle du contact d'attente dans les manipulateurs ordinaires.
Rècepleur. — Pour obtenir une grande sensibilité et une grande vitesse de la part des appareils télégraphiques, il faut, ainsi que nous l'avons déjà dit plus d'une fois, que les pièces mobiles soient le plus légères possible, que les électro-aimants soieut le plus petits possible, et que Ton se trouve afiranchi des temps de pause par des combinaisons simples de signaux ne demandant que des courants d'une durée instantanée. Ce sont ces résultats que M. Wheatstone a cherché à obtenir dans le récepteur écrivant que nous représentons fig. 59.
Dans cet appareil, le système électro-magnétique est combiné comme
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nous rayons indiqué page 89, tome II. 11 se compose de deux ftûsceaux de quatre électro-aimants droits de très petit diamètre disposés parallèlement les uns à côté des autres, les pôles contraires en regard. Les armatures de ces électro-aimants sont constituées par quatre petits barreaux aimantés A B, CD, etc., légèrement arqués, et fixés entre les pâles
des électro-aimants sur un axe commun d'oscillation £F, E'F, dont l'un des bouts porte une aiguille de platine FG, FG' recourbée en 8 et tenant lieu de style. Une vis aimantée P, F^ réagissant sur Tun de ces barreaux aimantés, rappelle toujours chaque système à une position fixe. Avec cette disposition, on comprend facilement que chaque fiusceau aimanté, subissant de la part des pôles des électroaimants, pour chaque fermeture de courant, seize influences effectives conspirantes dans uu même sens, et n'ayant d'ailleurs par lui-même qu'une force d'inertie très faible, puisque son centre de gravité est très rapproché de l'axe d'oscillation du système, il se trouve dans les meilleures conditions possibles de force et de vitesse, et permet en outre d'obtenir une réaction différente dans chaque système. Le mécanisme entraîneur de la bande de papier est représenté en X; il se compose toujours de deux cylindres S et O formant laminoir, et entre lesquels glisse la bande de papier, qui est introduite en R dans l'appareil. Les traces fournies par cet appareil sont faites à l'encre, et, à cet effet, une cuvette métallique se trouve placée en N entre les deux systèmes électro-magnétiques; deux trous G, G', dans lesquels s'engagent les extrémités libres des fils G, F, G'F, permettent à l'encre d'imprégner toi^urs ces extrémités, mais, en raison du petit espace qui existe entre le fil et les bords du trou, ce liquide ne peut jamais s^écouler librement. Il en résulte donc que chaque fois que les aiguilles GF, G'F s'enfoncent plus profondément dans les trous, elles se recouvrent d'encre fraîche et viennent déposer un point coloré sur la bande de papier qui défile au-dessous.
Ce système de récepteur est, comme on le voit, excessivement simple, et, en raison du peu de résistance qu'il, rencontre, il peut se passer de relais. Le seul inconvénient qu'il présente est le soin qu'il fiaut lui donner pour
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empocher Tencre de se sécher ou de s'épaissir dans les trous 6, 6'; mais, .en le combinant avec deux molettes encrées, comme dans le système Digaey, le problème pourrait être résolu d'une manière tout à fait pratique.
Traducteur des dépêches. •— Pour obtenir l'impression en caractères ordinaires d'une dépêche envoyée dans le langage alphabétique qu'il avait adopté, M. Wheatstone a combiné deux appareils différents excessivement ingénieux, mais un peu compliqués, qui réalisent néanmoins, tels qu'ils sont, le problème de la manière la plus complète. Le plus curieux de ces appareils est fondé sur une propriété particulière des nombres, qui rend possible la reproduction de trente combinaisons différentes avec l'emploi de neuf touches seulement.
L'appareil montre donc au dehors neuf touches, dont huit sont disposées sur deux rangées parallèles, quatre dans chaque rangée; la neuvième touche est placée séparément. La partie principale du mécanisme est une roue portant à sa circonférence trente types placés à des distances égales, représentant les lettres et autres caractères de l'alphabet. Un second mécanisme est tellement disposé et uni au premier, que, si Ton abaisse les touches de la rangée supérieure, la roue s'avance de 1, 2, à ou 8 pas ou lettres, et que si Ton abaisse de la même manière les touches de la rangée inférieure, la roue avance respectivement de 2, 4, 8 ou 16 pas ou lettres. Par cette disposition, lorsque les touches sont abaissées successivement et dans l'ordre dans lequel les points sont imprimés sur le papier, c'est à-dire si Ton abaisse la première touche pour un point, la première et la seconde pour deux points, et que Ton choisisse les touches de la rangée supérieure ou de la rangée inférieure, suivant que le point est sur la ligne supérieure ou sur la ligne inférieure de la bande de papier imprimée, la roue à types ou à lettres sera amenée dans la position convenable pour montrer la lettre correspondante à la succession ou à Tensemble des points tracés sur la bande. La neuvième touche lorsqu'elle est abaissée, agit pour imprimer le type ou la lettre sur la bande, pour la faire avancer de manière à offrir une place libre à la roue à types, et pour ramener la roue à types à sa position première.
D'après la description pi^édente, il est facile de comprendre comment le transmetteur de ce système télégraphique peut être transformé pour fournir avec un récepteur Morse ordinaire les signaux Ue l'alphabet Morse. Il suait en effet pour cela que les aiguilles G et I (iig. 58) soient mises en contact avec le fil de hgne et que les ressorts £ et D sur lesquels elles appuient soient disposés de façon que le contact opéré sur Tun d'eux, £ par exemple, soit plus prolongé que sur l'autre. De celte manière les contacts effectués par
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i*aiguiUe I peuvent reproduire les traits allongés de Talphabet Morse alors que ceux opérés par Taiguille G reproduisent les points ou les traits courts. Comme ces fermetures de courant sont alternatives et opérées alois à tra* vers un même électro-aimant, les traces qui en résultent se trouvent né* cessairement reproduites au récepteur sur une même ligne droite. De plus, les deux ressorts D', E', mis dès lors en relation avec la terre, permettent de décharger la ligne après chaque émission de courant et de la. placer dans les conditions voulues pour une transmission rapide.
2<» Système dit Télégraphe rapide de M. Wheatstone. — Le nouveau système de M. Wbeatstone est fondé sur le même principe que le
Fig. 60.
premier; seulement pour satisfaire aux réclamations qui lui avaient été faites, M Wheatstone a combiné son récepteur de manière à fournir des impressions au moyen d'une molette tournante, comxe dans le système Thomas John, et a disposé son transmetteur de manière que les courants renversés utilisés, dans son premier systèm'), à fournir des points supérieurs et inférieurs, pussent fournir des signaux Morse ordinaires placés les uns à la suite des autres sur une même ligne droite. Les fi^. 60, 64 et b't représentent les différents appareils qui composent ce système. IransmetUur, — Le transmetteur du télégraphe de M. Wheatstone que
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nous représentons fig. 60 et dont Torgane électrique est placé en avant de l'appareil dans une petite boîte carrée recouverte d'une glace, n'est en somme qu'un inverseur de courant mis en action sous Tinfluence de la bande de papier perforée, et auquel a été adapté un système compensateur destiné à égaliser l'action des courants envoyés, malgré l'inégalité des effets auxquels ils donnent lieu, afin dé fournir une vitesse de transmission plus grande. Avant de décrire cette partie de l'appareil de M. Wheatstone il est important que nous expliquions en quelques mots l'importance de ce système compensateur.
On a vu tome II, p. 439, que les courants renversés fournissent une vitesse de transmission plus grande que les courants simples, et cette vitesse est beaucoup plus grande encore quand les signa^ix qui se succèdent sont de durée égale et également espacés. Gomme avec le nouveau système de M. Wheatstone on doit reproduire les signaux de l'alphabet Morse, il était donc nécessaire pour obtenir une transmission rapide de faire en sorte que les courants brefs et les courants prolongés eussent une même vitesse de transmission, et c'est dans ce but qu*a été adapté le système compensateur
Flg. 61.
qui e'st placé à la droite du commutateur et qui a pour effet, au moment des ruptures du circuit qui suivent l'émission d'un trait ou d'un espacement prolongé, d'envoyer sur la ligne un courant de compensation, afin de maintenir celle-ci dans les mêmes conditions électriques qu'après les ruptures du circuit succédant aux points et aux espacements de signes. La fig. 61 ci-dessus pourra donner une idée nette de l'importance de cette disposition ; mais pour la comprendre, il faut d'abord savoir que dans le système de M. Wheatstone toutes les émissions de courants sont égales et que les effets inégaux qui sont produits sont le résultat de l'action électro-magnétique qui, par suite d'une réaction propre de Tarmature de l'électro-aimant du récepteur sur les noyaux magnétiques et des effets d'induction déterminés sur la ligne, maintiennent les effets produits par le courant, même après son interruption et jusqu'à ce qu'une inversion dans sa direction change
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diamélralement les oonditions magnétiques de rélectro-aimant. C'est du reste une réaction analogue à celle des électro-aimants Siemens dont nous avons parlé plus d'une fois. Or il résulte de ce système de transmission que rétat de charge électrique de la ligne pendant la transmission d'une lettre, de la lettre r par exemple, pourra être représenté, en supposant la ligne x y comme indiquant les tensions neutres, par une ligne sinueuse à contours très inégaux abcgde fikqvl montre que le circuit se trouve alors dans de mauvaises conditions, pour la célérité des transmissions, puisque, ainsi que nous Pavons dit, ces contours devraient être égaux et symétriques pour obtenir le maximum de vitesse. La forme de ces contours s'explique d'ailleurs facilement si Ton réfléchit qu'au moment de la formation du trait, le circuit étant interrompu sans inversion de courant, la courbe de décharge positive, au lieu de descendre de g en / comme dans le signal précédent, va de g en o, et comme par suite de la décharge complète de la ligne qui a eu lieu eaod l'émission du courant négatif qui suit peut produire une charge négative plus grande que de b en c, où la tension négative communiquée primitivement à la ligne affaiblit un peu la tension positive de Tonde a 6, la courbe descend en m, comme elle était descendue de q en p pour l'onde a 6. 11 en est naturellement de même pour la portion /* i A de la courbe qui représente un blanc prolongé. C'est, comme nous l'avons déjà dit, pour rectifier cette courbe à contours irréguliers qu'ont été introduits les courants de compensation^ et pour en obtenir l'eflfet voulu, il suffit de disposer les contacts du transmetteur de manière que, un peu après l'émission de courant qui a produit la partie de la courbe e g^ puisse succéder un courant supplémentaire d'une intensité suffisante pour compenser la perte de tension résultant du prolongement de la décharge. 11 arrivera alors que la courbe c go d se relèvera en h et fournira une courbe de décharge /» d qui se trouvera dans les mêmes conditions qu'en p 6, si l'intensité du courant de compensation est convenablement calculée. Par suite la courbe dme deviendra d n e, et la courbe entière ne présentera plus que des sinuosités régulières et symétriques. Nous verrons à l'instant comment la disposition du transmetteur de M. Wheatstone permet de réaliser ce problème, mais on devra observer que puisque la ligne en o et est complètement déchargée alors qu'elle ne l'a pas été complètement en a &, il faudra, pour que la courbe h d soit la même que p fr, que le courant de compensation soit un peu plus feibleque le courant de ligne, ce que l'on obtient en lui faisant traverser une résistance qui doit être calculée suivant la longueur du circuit. Sur la ligne de Paris à Marseille cette résistance doit être le quart de celle de la ligne, et son
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intervention, en abaissant le sommet de la courbe positive, réalise alors le même effet que celui qui avait été produit en a 6par la charge négative du fil, laquelle avait fait tomber primitivement la courbe a b de a qbenap b. La pièce principale du transmetteur de M. Wheatstone est une bascule oscillante en ébonite R (Hg. 62) qui pivote sur sa partie centrale et qui est mise en mouvement continu d'oscillation par un fort mécanisme d'horlogerie. Cette pièce porte trois chevilles métalliques sur lesquelles peuvent appuyer, dans des conditions données, quatre leviers coudés à ressorts, Â^ B, Z, O en rapport plus ou moins direct avec la pile. Les chevilles elles-mêmes, du moins celles qui sont voisines des extrémités de la bascule, sont en rapport direct, Tune H avec la ligne, l'autre, celle de droite, avec lat«rre, et celle du milieu qui est isolée n'a d'autre effet à produire que d'établir une liaison électrique entre les leviers Z, O et B, quand dans certains'moments ils appuient en même temps sur elle. Les pôles de la pile aboutissent aux deux équerres F et G, sur lesquelles sont articulés les leviers O et Z, et ces équerres pov*tent en même temps deux vis de contact F et 6, entre lesquelles oscille un levier basculant N, qui £ait fonctionner le système corn* pensatetir et dont le pivot est monté sur une pièce mise en rapport avec la ligne par l'intermédiaire d'un Rhéostat d'une grande résistance. Par suite de cette disposition, les leviers coudés 0 et Z représentent les deux pôles de la pile et les leviers articulés A et B la ligne elle-même, quand toutefois ils sont en contact avec les chevilles qui leur correspondent. Ces deux derniers leviers portent chacun à leur extrémité la plus longue une aiguille verticale Y, V qui appuie, sous Tinfluence des ressorts H, fl' qui sollicitent les leviers, sur la bande de papier perforée L placée au-dessus d'eux. Cette bande est conduite par une roue W^ dont les dents s'engagent dans les trous du milieu de la bande et qui fiiit passer successivement au-dessus des deux aiguilles V, V les différents trous représentant les signaux. Q'.iand c'est un vide qui se présente au-dessus d'elles, elles s'y enfoncent sous l'influence des ressorts H et H' au moment où le bras de la bascule qui les porte s*éiève; mais quand au contraire c'est la surface non percée du papier qui se montre, elles restent abaissées, et les leviers qui les conduisent ne suivent plus la bascule dans son mouvement oscillatoire. On remarquera ici en passant que l'une des aiguilles s'élève quand l'autre s'abaisse ; or comme pour une double oscillation de la bascule R, c'est-à-dire pour l'ascension successive des deux aiguilles, la bande de papier a été entraînée sur une longueur égale à un intervalle de deux trous de la bande perforée, les extrémités des deux aiguilles doivent être séparées par un même espacement, si l'on veut que la bande perforée laisse passer les aiguilles par deux trous situés sur la
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même ligne droite. C*est pour cette raison que les deux aiguilles paraissent inclinées Tune sur l'autre sur la fig. 62, et qu'elles sont munies de ressorts antagonistes et de butoirs d'arrêt différemment placés. On remarquera encore que Tune des aiguilles V sert aux inversions du courant tandis que l'autre sert aux ruptures du circuit.
ÏJBS leviers A et B communiquent métalliquement entre eux par Tintermédiaire des ressorts H et H', mais ils sont reliés mécaniquement aux deux extrémités d'un levier basculant N parllntermédiaire de deux tringles E et D, qni leur permettent de foire accomplir à co levier un petit mouvement oscillatoire dans 4eux sens différents. Toutefois ce mouvement n'étant prodoit que par l'intermédiaire d'une pièce isolante à rebord adaptée aux extrémités des tiges E et D, Faction des leviers A et B n'est effective que dans le sens de la poussée^ et comme le mouvement communiqué par ces
Fig. 62.
tiges est continué dans im sens ou dans l'autre par un galet à ressorts qui appuie à l'extrémité delà bascule ou godille N, à la manière d'un encliqao tage à étoile^ il arrive qu'au moment des oscillations rétrogrades des leviers A et B, la godille N reste inclinée, pendant un intervalle de temps plus ou moins court et qui a été calculé, dans la direction que lai avait fait prendre les oscillations de sens opposé des leviers^ et se trouve mise ainsi en contact prcrfongé avec l'une ou l'autre des vis de contact F et G. Or voici ce qui résulte de cette dispositioii*
Dans la situation de la bascule oscillante R sur la fig. 62, aucun courant n'est envoyé sur la ligne; c'est la position neutre. Un petit butoir en ébonite adapté au levier Z empêche en eflèt son contact ainsi que celui du levier 0 avec les deux chevilMs de droite de la bascule, qui se trouvent ainsi isolées
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de la pile; la godille N de son côté est placée entre les deux vis F et G, ce qui rempèche également d'envoyer aucun courant de compensation sur la ligne. Mais si nous supposons que la bascule R s*élève du côté droit en s'abaissant du côté gaucbe, les leviers A et B, en suivant les chevilles contre lesquelles ils butent, soulèveront d'une part l'aiguille V contre la bande perforée et abaisseront d'autre part TaiguiUe V, tout eti réagissant sur la godille N, qui se trouvera de cette manière mise en contact avec la vis F. De plus le levier O sera mis en contact avec la cheville intermédiaire, et le levier Z touchera la cheville extrême de la même bascule qui communique à la terre. Le levier A de son côté aura été abaissé et aura retiré de Textrémité inférieure de la godille N le butoir de poussée de la tige £. Toutefois ces effets ne seront complets que si l'aiguille V' correspondant au levier B peut pénétrer par un trou à travers la bande de papier. Dans ces conditions le courant de la pile prenant le chemin le moins résistant ira directement de 0 en B et de B en A par les ressorts H H', puis de A à la ligne par la cheville R» et enfin il reviendra par la terre à la chevilleextrême de droite de la bascule R et le levier Z. Il est vrai que sans la résistance considérable du Rhéostat intercalé dans le circuit du système compensateur, il pourrait regagner la ligne par le contact F, la godille N et ce Rhéostati mais nous verrons à l'instant qu'il pourra suivre cette route au moment ou le levier A, abandonnant la cheville R, coupe lecircuit de ligne le plus court. Or, c'est précisément ce courant établi au moment des coupures de la ligne, qui constitue le courant de compensation dont nous avons analysé les effets précédemment.
8i après cette émission de courant, Taiguille V^ dans l'oscillation rétrograde de la bascule R, rencontre un trou de la bande perforée qui sera alors au-dessous de celui que nous avons vu à l'instant traversé par l'aiguille V, elle passera à travers sous l'influence du ressort H; mais en ce même moment les deux leviers O et Z auront changé de contacts; le premier O touchera maintenant la cheville extrême, c'est-à-dire la cheville de terre, et le second Z sera en contact avec la cheville intermédiaire qui, en abaissant le levier B avec lequel elle reste en contact, a retiré le butoir de poussée qui avait primitivement porté la godille N sur le contact F. En même temps, cette godille se trouve repoussée sur le contact G par le levier A sous l'influence du ressort H. Or, il résulte de cette action l'envoi sur la ligne d'un courant de sens contraire au premier qui avait été transmis, et qui traverse le levier 0, la terre, la ligne, le levier A, le levier B et le levier Z. Sans la résistance de Rhéostat il aurait pu traverser également le circuit constitué par le le levier 0, la terre, la ligâe, le Rhéostat, la godille et le contact; mais dans
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le cas en question il n*en est pas ainsi, et Tarmature du récepteur se trouve ramenée par ce courant inverse à sa position de repos après une durée de courant égale à une oscillation complète de la bascule H. Or, cette durée a été calculée de manière à représenter un point du vocabulaire Morse.
Admettons maintenant que lors de l'oscillation vers la gauche, Faiguille V au lieu de rencontrer un trou à travers lequel elle a pu passer, ait été arrêtée dans sa course par la surface non perforée de la bande de papier : le levier A en se séparant alors delà cheville R coupe le circuit direct et, au lieu de provoquer l'envoi d*un courant inverse à travers la ligne, il permet au courant de compensation de passer à travers le Rhéostat, qui devient alors la seule issue par laquelle il puisse s'écouler. Dès lors, l'armature polarisée du récepteur restant dans la position qui lui avait été donnée, continue l'action du courant jusqu'à la prochaine oscillation, qui cette fois provoque les efifets qui ont été analysés précédemment; mais alors l'action produite sur le récepteur aura duré un temps double, et aura par conséquent déterminé la formation d'un trait sur le récepteur, sans que la ligne ait eu ses conditions de charge modifiées.
Fig. 63.
Il en sera de même, mais en sens inverse, quand Taiguille T au lieu de rencontrer un trou se trouve arrêtée dans sa course; alors aucun courant positif n'est envoyé à travers la ligne, et farmature du récepteur reste à sa position de repos pendant une oscillation entière de la bascule B, ce qui répond à un espace blanc ou à un intervalle de lettres d'une longueur égale à celle d'un trait; et si après deux oscillations l'aiguille V'ne rencontre pas encore de trou, l'espace blanc s'augmente d'un intervalle de pointa et fournit un intervalle de mots,
La figure 63 ci-dessus représente, de grandeur naturelle, la bande perforée pour le mot Paris et la traduction de ce mot reçu à Paris venant de Marseille avec une vitesse de transmission de 85 mpts par minute. On voit que la dépèche est très-facilement lisible puisque, avec cette vitesse, les traits ont en moyenne 5 millimètres de loogueuf et les points 2 millimètres et demi, m li
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Perforateur. — Le perforateur, dans le nouvel appareil de M. Wheatstone« bien que fondé sur le même principe que celui qui a été décrit p. 147, a dii se compliquer d'éléments nouveaux pour se prêter aux espacements inégaux des trous correspondants aux signaux. La figure 64 représente la
Fig. 64.
vue extérieure de cet appareil. Les trois touches se voient en avant, et le mécanisme perforateur est renfermé dans la petite boîte carrée que Ton aperçoit en arrière des touches. La bande de papier se présente comme on
le voit verticalement devant ce ^^' ^' mécanisme, et un pupitre placé
au-dessus, permet à l'opérateur de lire facilement la dépêche qu'il doit composer.
Quant au mécanisme perforateur lui-même que nous représentons fig. 65 et 66, il se compose essentiellement de cinq aiguilles horizontales à poinçon disposées verticalement en A Tune au-dessus de l'autre sur deux rangées; trois pour la rangée de gauche, deux pour la rangée de droite. Les trois premières correspondent à la touche de gauche et fournissent les perforations correspondant aux points de Talphabet Morse, plus le trou du milieu destiné à Tentraînement du papier. Celui-ci est produit ^«r Taiguille intermédiaire sur laquelle réagit non-seulement
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la touche de gauche, mais encore la touche du milieu qui correspond aux hlancs. Les deux autres aiguilles sont mises en action ainsi que les deux pre* mières de la première rangée, par la touche de droite qui doit fournir les trous en rapport avec les traits de l'alphabet Morse. L'action des touches sur ces aiguilles s'effectue par l'intermédiaire de trois leviers à bascule terminés par des becs d'acier recourbés en B dont la partie antérieure appuie sur le bout des aiguilles auxquelles ils correspondent ou sur des tiges faisant partie de leur support, et en même temps sur un levier articulé L P qui passe devant eux et qui réagit sur le mécanisme qui doit faire avancer le papier. Ce sont d'ailleurs des ressorts à boudin adaptés au support de ces aiguilles (voir Ug. 66), qui les ramènent à leur position initiale.
Le mécanisme pour faire avancer le papier est, comme nous venons de le dire, commandé par un levier articulé horizontal L P à l'extrémité duquel pivote un levier à cliquet D ou plutôt un levier muni d'un arc denté G, qui réagit sur une roue à dents rondes N engagée dans les trous du milieu de la bande perforée, laquelle bande passe à travers la presse O. Ce levier cliquet assez compliqué dans sa construction et d'une disposition fort ingénieuse, est combiné de manière à faire accomplir un mouvement d'une amplitude différente à la roue N, engagée dans la bande perforée, suivant qu'on abaisse la touche des points ou des blancs et celle des traits. Dans le premier cas, le mouvement du cliquet est limité par le bec d'un levier d'arrêt recourbé T qui est articulé à son extrémité de droite et qui ne se soulève que quand on abaisse la touche des traits. Dans le second cas, c'esirà-dire quand on abaisse cette dernière touche, le soulèvement du levier d'arrêt T ayant lieu par l'action d'une tige articulée qui le relie à la touche, le cliquet parcourt un arc de cercle double du premier et a sa course limitée par un butoir fixe J. Il en résulte que la roue directrice de la bande de papier entraine alors celle-ci d'une quantité correspondante à deux intervalles de trous. Comme cette roue fait saillie dans l'espace où circule la bande de papier» puisque les dents de cette roue doivent s'engager dans les trous du milieu de cette bande, il devient nécessaire, pour introduire la bande de papier dans l'appareil, de refouler un peu en arrière la roue N, et à cet effet une tige U sortant extérieurement de l'appareil, estdisposéeauprèsdu levier cliquet D et réagit par son extrémitésur une bascule à ressort sur laquelle est montée la roue directrice N. En même temps une entaille qu'elle porte et dans laquelle est engagée l'extrémité du levier LP, permet à cette tige de faire mouvoir celui-ci de manière à dégager l'arc denté G du butoir R contre lequel il appuie. H suffit donc d'appuyer sur l'extrémité de cette tige U pour permettre l'introduction de la bande de papier dans la presse 0. Un ressort antagoniste V et un butoir d'arrêt K rappellent
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d'ailleurs toujours le levier D à une position déterminée, et la pression du cliquet C sur la roue directrice s'effectue par une poulie I dont Taxe vertical est constitué par une lame de ressort et qui appuie sur le dos du cliquet. Une seconde tige U', placée à droite du mécanisme, léagit sur l'intermédiaire d'une bascule H sur le mécanisme perforateur pour dégager les aiguilles A des trous qu'elles ont produit, dans le cas où elles y resteraient engagées. Enfin un système de ressort particulier G réagit sur le guide papier 6 pour maintenir celui-ci dans une position parfaitement fixe pen* dant l'opération de la perforation.
Pour qu'on puisse comprendre la manière dont les becs B peuvent réagir sur les aiguilles A» il est nécessaire que nous représentions l'appareil vu de côté et en coupe dans le plan des aiguilles. La fig. 66 ci-dessous peut en
Fip. 66.
donner une idée exacte; seulement une seule des deux rangées d'aiguilles est représentée; c'est celle de gauche; l'autre rangée est derrière celle-ci et ne compte que deux aiguilles au lieu de trois. Dans la fig. 66, B représente l'un des becs qui doivent agir sur les aiguilles ; il fait partie d'une bascule BP C articulée en P et correspond à la touche du milieu du perforateur; le second bec exactement semblable est placé derrière B et correspond par la bascule P D à la touche de gauche ; enfin le troisième bec placé encore en arrière correspond, par une bascule disposée de la même manière que P D, à la touche de droite. C'est sur cette dernière bascule que se trouve articulée par l'intermédiaire d'un ressort rr une tige t qui fait réagir le levier butoir T fig. 65. Le levier qui fait réagir le cliquet C se voit en L fig. 66, et les aiguilles
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de la première rangée, en 1, 2, 3. Enfin les tiges fet g fixées sur la plaque ieei sur le bâli de Tappareil^ servent de guide au support d qui se trouve sans cesse poussé vers les becs B par deux ressorts à boudin. Le papier est introduit dans l'espace vide formé par les deux plaques juxtaposées 0, et le cylindre E recouvre Torifice du trou par lequel tombent les copeaux résultant de la perforation. Voici maintenant comment réagissent les becs B sur les
Le premier bec à gauche qui correspond à la touche du milieu agit sur une goupille i parallèle aux aiguilles, laquelle fait partie de leur support commun d. Cette pièce d est traversée par les deux aiguilles 1 h,^j qui fournissent les trous du haut et du bas de la bande de papier, mais elle porte fixée sur elle l'aiguille 2 qui doit fournir les trous du milieu de la bande^ trous gui servent à l'avancement régulier de la bande de papier. Le second bec, celui du milieu, qui correspond à la touche de gauche, appuie sur les deux aiguilles ihet ^J, fournissant les trous du haut et du bas de la bande ; mais comme ces aiguilles sont munies d'une portée a et c entre leur support commun d et la lame e e qui leur sert de guide dans le voisinage des becs B, leur abaissement simultané entraîne celui du support d et par suite celui de Taiguille des blancs 2; par conséquent trois trous placés sur la même ligne verticale sont percés en même temps. C'est ce qui doit fournir les points sur le récepteur. Enfin le troisième bec à droite qui correspond à la touche des traits appuie à la fois sur les deux aiguilles de la seconde rangée à droite, sur Faignille des blancs et sur Taiguille du dessus de la première rangée à gauche. Yoici conunent : La portée a de cette dernière aiguille est plus large que celle des autres et porte au-dessus de la première aiguille de la rangée de droite, qu'on ne voit pas sur la figure, une goupille munie d'une portée, comme nous l'avons déjà vu, eif b pour le bec de gauche. Cette goupille peut être rencontrée par le bec de droite en même temps que les deux aiguilles qui lui correspondent, et comme elle fait partie du système a de la première aiguille 1 /i de la rangée de gauche, elle fait abaisser cette dernière et par suite l'aiguille des blancs 2; de sorte que quatre trous sont percés d'un même coup par suite de rabaissement de la touche des traits.
Afin de rendre plus facile et plus prompte la manœuvre de ce système perforateur, M. Wheatstone Ta disposé de manière à fonctionner sous l'influence de l'air comprimé, qui agit alors comme force motrice et effectue la perforation. Avec cette disposition l'employé n'a plus qu'à faire manœuvrer du bout des doigts les trois touches, dont le jeu est aussi facile que celui des touches d'un piano. Cet effet est réalisé au moyen de trois petits corps de pompe dans lesquels se meuvent des pistons, et ces pistons tiennent lieu
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des touche^ dans Tappareil que nous avons décrit précédemment. L'air comprimé arrive à ces trois corps de pompe par ] intermédiaire d'un tuyau qui aboutit à un petit réservoir dans lequel ils s ouvrent, et les touches, qui sont alors constituées comme celles d'un piano, n'ont d'autre office à remplir que de soulever les soupapes qui établissent la communication de Tair entre le réservoir et les corps de pompe, ce qui n'exige qu'un effort extrêmement minime.
Comme avec le manipulateur représenté fig. 64, la manipulation est assez fatigante pour les doigts de Topérateur, on frappe smr les touches avec des petits manches en bois terminés par des tampons en caoutchouc.
Pour obtenir de bons résultats et maintenir toujours l'appareil en bon état, il est nécessaire d'employer pour la bande qui doit être perforée du papier un, de bonne qualité et ayant subi une préparation à l'huile de lin. De cette manière il acquiert plus de consistance et de raideur, et en passant à travers le perforateur, il empêche la rouille des aiguilles qui a toujouTS lieu avec le papier ordinaire, toujours plus ou moins hygrométrique.
D'un autre côté comme ce papier est très mince on peut superposer plusieurs bandes et obtenir d'un seul coup leur perforation, ce qui permet de fournir des transmissions d'une même dépêche dans plusieurs directions. On peut en perforer ainsi jusqu'à cinq sans aucune difficulté. Cet avantage est très-important en Angleterre où le télégraphe expédie simultanément à beaucoup de journaux les mêmes nouvelles.
Récepteur. — Le récepteur est représenté fig. 67 et on peut en voir le détail du mécanisme fig. 68. C/est comme on le voit un récepteur Morse du système Thomas John fonctionnant sous l'influence du système électromagnétique de M. Wheatstone que nous avons décrit tome II, page 89, et qui avait déjà été employé dans le premier appareil du même auteur. Ce système du reste peut être modifié, à la condition qu'il comporte une disposition, d'armatures polarisées telle, qu'elles puissent rester^ au moment des interruptions du courant, dans la dernière position qu'elles ont prises. Dans ses derniers appareils, M. Wheatstone a même employé un système se rapprochant de celui de M. Siemens. IL se compose en effet de deux électro-aimants droits placés parallèlement l'un à côté de l'autre et entre les pôles, desquels, oscillent deux armatures montées sur le même axe devant les deux pôles d'un aimant en fer à cheval placé derrière le système. L'organe encreur est au centre de l'appareil, mais il présente une disposition particulière dont nous devons dire quelques mots. Dans ce système, l'encrage de la molette s'effectue par l'intermédiaire d'un disque plongeant dans un encrier, et ce disque en tournant dans Tencre se trouve assez recouvert
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de ce liquide pour le communiquer à la molette sans la toucha. II se produit alors, par Teifet de la capillarité, une goutte d'encre entre les deux roues qui maintient toujours et sans éclaboussures Tencrage de la molette. La cuvette à encre où plonge le disque encreur se distingue aisément au centre de la fîg. 67, et le capuchon qui surmonte cette cuvette recouvre ce disque et la molette; une longue vis verticale placée à droite de Tencrier sur son support, permet de le retirer aisément de Tappareil. Le laminoir qui entraîne la bande de papier se voit à la gauche du capuchon de l'encrier et un disque denté portant des divisions permet, au moyen d'une vis micrométrique qui engrène avec lui, de régler la tension du ressort antagoniste de l'armature
Fig. 67.
pour maintenir celle-ci plus ou moins fortement attirée au moment des ruptures du circuit. Le levier déclancheur est à la gauche de l'appareil et réagit en même temps sur un commutateur qui établit la communication de rappareil avec la ligne aussitôt l'appareil déclanché, et qui la rétablit avec la sonnerie aussitôt l'appareil renclanché. La manette que Ton aperçoit audessous de Tencrier ^t fonctionner, à l'aide d'une petite fourchette, rar«> mature de Télectro-aimant afîn de pouvoir manœuvrer l'appareil à la main et reconnaître s'il est dans de bonnes conditions de marche.
Le système électro-magnétique a été disposé» comme nous Tavons dit, de manière à ce que Tarmature reste dans la position où Ta fait arriver le dernier courant qui Ta impressionné. L'extrémité de cette armature composée de deux arcs aimantés se voit en MM fîg. 68. La bande de papier qui
iea
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doit recevoir la dépèche est en P P'; les deux rouleaux du laminoir en A A'; et le premier de ces rouleaux dont le support pivote en B^ peut être relevé et abaissé facilement à Taide du levier articulé B'. La molette imprimante portée par Taxe de Tarmature MM est en R; le disque encreur en R' et la cuvette en S. Enfin le régulateur de la tension du ressort antagoniste de
Tarmature avec sa chaîne ^^^' ^^' enroulée sur 3 poulies et
sa vis micrométrique TT' se voit en N. La tension de ce ressort s'exerce, comme on le voit sur la figure^ dans le sens de l'impression afin de permettre le règlement de la longueur des signaux encrés. Si cette tension est forte les traces s'allongeront; si au contraire, elle est faible, ces traces se raccourciront.
Il ne nous reste plus, pour en finir avec la description de rappareil de M. Wheatstone, que de parler du régulateur de mouvement des mécanismes d'horlogerie qui mettent en marche le transmetteur et le récepteur. Ce régulateur se manœuvre à Taide d'une manette qui surmonte ces deux appareils et qui se meut comme on le voit fig. 60 et 67, autour d'un grand arc gradué. Le dispositif de cette partie de l'appareil est fondé sur un principe tout à fait nouveau. L'axe du volant à aillettes qui est appelé à modérer la vitesse du mécanisme et qui est monté sur un axe indépendant, porte un disque d'un assez grand diamètre sur lequel appuie légèrement, dans un plan perpendiculaire à celui du disque, un autre disque qui lui communique le mouvement du mécanisme d'horlogerie. Ce second disque, du moins pour le transmetteur, peut être déplacé sur son axe de rotation et peut réagir, par conséquent, aux différents points d'un même rayon du premier disque. Or on conçoit facilement que plus le point de ce rayon occupé par le disque frotteur sera éloigné du centre du grand disque) plus le mouvement qu'il tendra à lui communiquer sera facile à produire, et plus par conséquent la marche de l'appareil sera prompte. Ck)mme la longueur du rayon du disque du volant permet de nombreuses stations du disque frotteur, on conçoit
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que, par ce système, on peut régler la vitesse de l'appareil d'une manière beaucoup plus précise et entre des limites plus étendues qu'avec les autres systèmes régulateurs. La manette que Ton aperçoit au-dessus des appareils n'a d'autre effet à produire que ce déplacement plus ou moins grand du disque frotteur le long de son axe, et le déclanchement du mécanisme s'effectue lui-môme sur le disque du volant.
Le mécanisme que nous venons de décrire est particulièrement appliqué au transmetteur. Celui qui est adapté au récepteur, quoique fondé sur le même principe, est un peu différent dans sa disposition afin de permettre le réglage pendant la marche de l'appareil. Dans ce système, le dernier mobile du mécanisme d'horlogerie est muni d'un disque de même diamètre que celui du volant, et ces deux disques sont placés parallèlement à une assez grande distance l'un de l'autre pour qu'un troisième disque, en rapport avec le levier de la manette régulatrice, puisse circuler entre eux deux
normalement à leur plan.
Fig. 69.
Cest ce troisième disque qui sert d'organe intermédiaire de transmission de mouvement, et l'on comprend aisément que sa position plus ou moins éloignée du centre de rotation des deux autres disques rend cette transmission plus ou moins facile, comme dans le premier système.
La figure 69 montre un système de relais qui a été proposé pour faire usage des courants d'induction électro-magnétiques ; mais ce système a été rarement mis en pratique. R R' sont les bobines de l'électro-aimant ; a, a' les vis de contact ; B la batterie qui est divisée en deux parties pour fournir à volonté le circuit local ou le circuit de ligne; I est la bobine d'induction électro-magnétique. Le courant entrant dans le relais par les fils w,w' provoque par l'action du relais l'envoi du courant local dans le premier fil de la bobine I, et le courant secondaire de cette bobine est envoyé sur la ligne. Les expériences faites en Angleterre avec le nouvel appareil de M. Wheatstone ont montré qu'il pouvait transmettre de 100 à 120 mots par minute; mais cette yitesse dépend beaucoup de la longueur de la ligne, car on est obligé de régler la vitesse de déroulement de la bande de papier suivant cette longueur. D'un autre côté le nombre de mots que l'on peut expé-
dier par minute dépend aussi beaucoup de la longueur des mots employés, et la langue anglaise étant plus brève que la langue française et surtout que la langue allemande, on devait s'attendre à ce que cette vitesse de 120 mots ne pourrait pas être obtenue en France. C'est en effet ce qui a été démontré, et d'après les expériences faites à Tadministration des télégraphes français sur la ligne de Paris à Marseille, expériences qui se poursuivent avec succès depuis le mois d'octobre 1873, il est resté démontré qu'on ne peut transmettre guère plus de 80 à 85 mots par minute en langage français ordinaire. Quand la dépêche est donnée en langage télégraphique, c'est-à-dire avec suppression des articles et des signes, cette vitesse de transmission ne dépasse pas 65 mots. C'est ime vitesse de transmission à peu près double à celle du Hughes et cinq fois plus grande que celle du Morse ordinaire. U est vrai que pour faire fonctionner cet appareil il faut cinq employés à chaque station, ce qui, au point de vue économique, semblerait rendre les avantages de cet appareil un peu illusoires; mais il faut se rappeler que sur les lignes très chargées de dépêches, ce que Ton doit considérer avant tout est la vitesse de transmission, et cette vitesse ne pourrait être obtenue, avec les appareils ordinaires et les 5 employés dont nous avons parlé, qu'avec 5 lignes difiPérentes, qui seraient un surcroit de dépense d'entretien et de premier établissement d'autant plus onéreux, que les lignes les plus chargées ne le sont qu'à certaines heures. Du reste, on ne peut considérer cet appareil comme avantageux que sur les lignes surchargées, et c'est en Angleterre surtout que ce cas se présente le plus fréquemment. Aussi, est-ce en ce pays que ce système télégraphique est le plus employé. Nous verrons, du reste, plus tard, un système télégraphique combiné par M. Meyer qui réalise les mêmes avantages; mais un mérite du télégraphe Wheatstone, que nous ne devons pas omettre, c'est qu'il peut être disposé pour fonctionner en double transmission, avec Tune des combinaisons dont nous parlerons plus tard, au chapitre des transmissions simultanées. Dans ces conditions, il pourrait transmettre ?.00 dépêches à l'heure, et l'on peut voir par ce résultat que M. Wheatstone, qui le premier a rendu pratique la grande idée de la télégraphie électrique, est arrivé à avoir le dernier mot comme résultat obtenu.
Le système de M. Wheatstone est employé en Angleterre non-seulement sur les lignes aériennes, mais encore sur les lignes avec câbles sous-niarins. 8ix de ces dernières lignes appartenant au réseau télégraphique qui relie l'Angleterre au nord de l'Europe sont en effet desservies par cet appareil, et la longueur des câbles qui y sont introduits varie de 256 à 877 milles nautiques (environ de 500 à 1,600 kilomètres). Sur la ligne de Newcastle à Fré-
dericia, en Danemark, avec un circuit de 460 milles dont 334 sont en cable, on obtient un travail effectif de 20 mots par minute. Cette vitesse de transmission pourrait môme être dépassée, mais on préfère ne pas Taugmenter pour la sûreté des transmissions. Dans ces condi* tions de vitesse on n'emploie qu'un opérateur, ce qui place l'appareil dans les conditions ordinaires de transmission sur les lignes aériennes; mais Ton a l'avantage d'avoir des dépêches beaucoup plus correctes, car non-seulement les signaux sont plus régulièrement formés, mais encore l'employé qui découpe la bande de papier peut )es contrôler en perforant, puisque la bande passe devant ses yeux au sortir de l'instrument.
Télé||^paph« automatique de MlH. Dl|piey. — MM, Digney ont rendu leur télégraphe écrivant automatique, en employant un moyen
Fig. 70.
analogue à celui que nous venons de décrire. Comme le système de M. Wheatstone, en eiïet, le système de MM. Digney se compose de trois appareils : d'un récepteur, d'un transmetteur et d'un perforateur ayant pour effet de découper une bande de papier; mais ces appareils sont combinés d'une façon différente, et la bande de papier, au lieu d'être découpée de manière à ne présenter que des trous roiids, est percée d'entailles carrées de diverses longueurs, de manière -à représenter les traits et les signaux Morse.
Le perforateur que nous représentons fig. 70, ci-dessus (i), se com-
(1) Par une inadvertance du dessinateur, cette figure est représentée à l'envers.
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pose de trois leviers, terminés par des touches A, B et C, qui peuvent réagir au moyen de tiges verticales T, R et S, munies de galets, sur une bascule D, qui, en faisant décrire à la pièce IF un arc de cercle, repousse, par l'intermédiaire d'un cliquet H, une ou deux dents du rochet J, suivant que c'eçt la tige S ou T qui réagit sur elle. Ce mouvement du rochet J est assuré au moyen d'une roue à dents pointues IG et d'un cliquet d'arrêt I. Les leviers A et B portent en L et E deux emporte-pièce d'acier de largeur différente, destinés, en passant à travers la boîte M, à produire la perforation du papier; mais comme ces deux pièces sont forcées d'être placées Tune derrière l'autre, cette perforation s'effectue par le fait, comme dans l'appareil Wheatstone, sur deux lignes différentes, de telle sorte que les trous longs ne se sont jamais placés à côté des trous courts. Cette disposition du reste n'a aucun inconvénient pour la transmission, comme on pourra le voir à l'instant. Un laminoir N, placé devant la boîte de i'emporte-pièce M et monté sur le même axe que la roue à rochet J, détermine l'avancement du papier après chaque perforation, et complète l'appareil. Toute la complication de cet appareil provient de ce que les inventeurs ont voulu obtenir d'un seul coup la découpure des trous longs destinés à fournir les traits des signaux Morse, il est résulté, en effet, de cette disposition mécanique, que la quantité dont la bande de papier se trouve entraînée après chaque perforation doit être plus grande pour les trous allongés que pour les trous courts, et pour obtenir ce résultat il a fallu croiser le levier A audessus du levier B, afin que la tige T, appuyant sur la bascule D, plus près de son axe d'oscillation, pût, avec une même course, produire un échappement de deux dents du rochet J au lieu d'une.
Le troisième levier C u'agit que sur la bascule D pour fournir les espacements des lettres et des mots. Enfin la plaque 00 sert de point d'appui à la main quand on fait marcher les leviers A,B,C.
Le transmetteur qui est adapté sur la platine du récepteur opposée à celle . où est le système imprimeur, consiste essentiellement dans deux tiges oscillantes A, B (fig. 71 et 72,) articulées en A et portant deux becs C et D, appuyant dans des rainures circulaires adaptées à un rouleau R. Ces tiges sont repoussées sans cesse contre deux vis T par des ressorts antagonistes S; mais quand on veut transmeUre, la bande de papier perforée doit être engagée entre les becs C et D et le rouleau R, de telle sorte que les tiges en question ne peuvent toucher ces vis T que quand l'un ou l'autre des becs G et D rencontre les parties trouées de la bande de papier. Comme cette bande est entraînée d'un
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mouvement uniforme par un laminoir £F,I on comprend aisément que les contacts des tiges A, B avec T seront d'autant plus longs que les trous de la bande seront eux-mêmes plus longs ; et si l'on admet que ces tiges et les vis T soient en connexion avec le circuit de la pile de ligne, on comprendra facilement que les combinaisons obtenues sur la bande de papier à la station de réception pourront être reproduites électriquementy absolument comme si elle était transmises avec un manipulateur ordinaire.
La tige qui est reliée au bec G est représentée sur la fig. 72 avec un prolongement diagonal dont nous n'avons pas encore expliqué l'usage. Ce prolongement est une espèce de fourchette qui emboîte avec un certain jeu la tige en rapport avec le bec D. Cette disposi-
Pig. 71.
Fîg. 71
tion a été adoptée pour empêcher im contact permanent entre la ligne et le récepteur du poste-expéditeur, contact qui, en s'effectuant par les vis U, aurait pour effet de dériver le courant à travers ce récepteur au lieu de l'envoyer entièrement sur la ligne.
MM. Digney ont, du reste^ combiné un perforateur plus simple à deux touches, avec lequel les trous longs sont faits en deux fois, et un transmetteur à un seul style; mais nous ne voyons aucun avantage à remploi de ces derniers appareils, qui exigent de la part de l'employé un plus grand soin et luie plus grande habitude.
S'il £siut en cron*e M. Ed. Zetzsche, qui a publié récemment dans le journal télégraphique de Berne un aperçu historique de la télégraphie allemande, à propos de l'Exposition de Vienne, M. Siemens aurait été
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lo premier (en 1853) à avoir employé les bandes de papier per/bré^^ mécanU quement à l'aide d'un perforateur à trois touches pour les transmissions automatiques.. MM. Wheatstone et Digney ne seraient venus qu'après. D'après le même auteur M. Siemens aurait même considérablement perfectionné son système, en 1868, en transformant son perforateur à trois touches en un véritable compositeur à touches fournissant d'un seul coup la perforation d'un signal entier. « Pour obtenir ce résultat, dit M. Zetzsche, 9 chaque touche abaissée, soulève une plaque de tôle munie d'entailles I disposées de telle manière que sur les 20 petits poinçons en présence, i » n'y a que ceux nécessaires pour produire les signes voulus qui peuvent n perforer la bande. U est probable que le dispositif de ce système de perforateur doit avoir quelque analogie avec celui que nous représentons fig. 11, pi. m et qui appartient au manipulateur à clavier que nous avons décrit page 140.
Télégraphe automatique de M. Llttle. *- Ce système télégra* phique, appliqué sur une ligne américaine, ne diiOfère guère de ceux que nous avons décrits précédemment que par l'action électrique qui résulte de deux piles différentes mises en rapport avec le circuit de ligne d'une manière diamétralement opposée, et qui peuvent envoyer, par conséquent, des courants de sens opposé suivant la manière dont s'effectue leur réunion à la ligne. Cette réunion se produit par l'intermédiaire d'une bande perforée en deux points différents de sa largeur et dont les trous correspondent à deux leviers articulés qui constituent interrupteurs comme dans le système Digney. L'un de ces interrupteurs fournit les courants nécessaires aux impressions, l'autre ceux qui doivent rappeler l'armature de Télectro-aimant et par suite la pointe traçante à sa position de repos ; ce qui suppose, par conséquent, à Télectro-aimant une armature polarisée.
Dans ce système on interpose un rhéostat entre la ligne et la terre, avant le récepteur, pour écouler l'excès de charge, et l'action de rélectro-aimant sur l'organe traçant s'effectue par la flexion de la tige qui le porte, sous Pinfluence d'une pièce intermédiaire sur laquelle réagit l'armature. Cet organe paraît être une sorte de tire-ligne auquel parvient, par un tuyau, de l'encre que l'inventeur dit insécha^le et sans action corrodante.
Le récepteur et le transmetteur sont du reste disposés de la même manière, comme dans les télégraphes électro-chimiques, et peuvent se transformer de l'un en Tautre. Us consistent dans im simple laminoir mu par un mouvement d'horlogerie et dont le rouleau supérieur, adapté à un levier articulé, peut être soulevé à volonté avec le pinceau métallique destiné à fournir les contacts.
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Le perforateur, dans ce système, est moitié mécaaiqae, moitié électrique ; il constitue une sorte de clavier composé de 22 touches qui, par leur abaissement sous la pression du doigt, peuvent fournir le nombre voulu de trous en rapport avec le signal que Ton veuL désigner, et c'est Faction de deux électro-aimants qui rappelle les poinçons perforateurs à leur position normale (Voir le Télégraphie journal, tome II, p. 84). '
Télégrwpihe automatique de lli« Siemens. — Si le problème de la reproduction des signaux Morse, par un télégraphe fonctionnant avec les courants induits d'une machine magnéto-électrique, était diffîcile à résoudre, celui de la transmission automatique de ces signaux avec les mêmes courants soulevait encore bien d'autres difficultés; pourtant M. Siemens, non-seulement a triomphé de tous ces obstacles, mais est parvenu à créer avec ces éléments un système de télégraphe automatique des plus parfaits, qui a fait Tadmiration des connaisseurs à l'exposition de Londres de 1862.
Quant à son principe en lui-même, ce système n'a, il est vrai, rien de bien nouveau. Le transmetteur est une espèce de composteur mobile dans lequel on assemble les unes & la suite des autres les diverses lettres, qui sont découpées d*avance en signaux Morse, et qui, en passant sous un frotteur interrupteur, peuvent fournir les fermetures et ouvertures du circuit nécessaires pour les transmissions. C'est donc, en principe, Tun des moyens proposés dès l'origine par M. Morse lui-même. Mais si Ton considère qu'avec des courants induits non redressés une fermeture prolongée du courant ne peut exister, et que des courants inverses se succèdent alternativement ; si Ton réfléchit, d'un autre côté, que ces courants ne prennent naissance que pour une certaine position des bobines d'mduction par rapport à Taimant générateur, on comprendra aisément les difficultés du problème, et on verm que pour le résoudre il faut : !<> que les mouvements de la bobine induite soient dans un rapport intime avec la marche des lettres sous l'interrupteur; 2<> que la position de ces lettres sur le composteur soit déterminée par rapport à la course produite; 3® que les signaux soient découpés de manière à correspondre à des courants instantanés alternativement renversés. Pour qu'on puisse se faire une idée de l'influence de la forme de ces signaux, supposons qu'un caractère ayant la forme représentée fig. 73, page 176, nécessite, pour ^re sa course sous le frotteur interrupteur I (flg. 76), quatre tours complets de la vis motrice portant la bobine induite. Ces quatre tours auront produit quatre courants induits inverses et quatre courants induits directs, et comme ^interrupteur I se sera toujours maintenu sur la sonunité du caractère, le circuit de ligne
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aura toujours été fermé, et par conséquent les huit courants auront déterminé sur le récepteur quatre petits traits qui représenteront un H, tandis que le caractère, par sa forme, semblerait indiquer un T. Si les intervalles compris entre les lignes ponctuées tracées sur la figure représentent les périodes pendant lesquelles les courants induits agissent positivement ou négativement sur le circuit, et si nous admettons que le courant envoyé au commencement du passage de la lettre ne soit pas dirigé dans le sens convenable pour la production d'une marque sur le récepteur, les courants correspondant aux intervalles marqués + produiront les points, et les
courants correspondant aux in-
Rg. 73.
Fig. 74. Fig. 7Ô.
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tervalles marqués — représenteront les intervalles blancs.
Maintenant nous allons exa^ miner les conséquences qui ré^ sultent de la largeur plus ou moins grande du dernier intervalle +; mais auparavant il est nécessaire que nous disions que Télectro-aimant du récepteur construit comme celui représenté p. 87, tome II, maintient après la rupture du circuit son armature dans sa dernière position. Si l'intervalle dont nous parlons a la largeur des autres, le point marqué sur le récepteiur a d'abord la longueur des points primitifs ; mais comme l'effet magnétique déterminé se trouve maintenu au moment de l'ouverture du circuit, ce point se trouve continué après l'abaissement du frotteur I, et au lieu d'un point sur le récepteur on a un trait. Si, au contraire, l'intervalle -f en question a beaucoup moins de largeur que les autres, comme dans la fig. 73, le courant qui en résulte n'a que juste le temps d'incliner convenablement l'armature de rélectro-aimant du récepteur, et la marque est produite sous Tinfiuence de l'inertie magnétique due à la rupture du circuit; on n'obtient alors qu'un trait court sur le récepteur, et voilà pourquoi le caractère de la fig. 73 transmet TH.
Par les mômes raisons, le caractère représenté fig. 74 transmet l'A, car le trait provoqué par le courant de la dernière tranche + est continué par suite de la rupture du circuit et de l'inertie magnétique de Télectroaimant du récepteur. Le caractère de la fig. 75 transmet l'M, parce que les deux saillies fournissent deux traits allongés, à cause des deux ruptures de circuit qui résultent de l'entaille du caractère. Ce que nous venons de dire suffit pour montrer que la position des caractères sur le composteur n'est pas indifférente et doit être reliée intimement au mouvement de la
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bobine d'induction. Pour obtenir sans tâtonnements ce résultat, M. Siemens dispose son appareil de la manière suivante :
Sous le plancher d'une table solidement établie (flg. 76), il fixe son syS'^ tème magnéto-électrique disposé d'ailleurs comme celui de son télégraphe à cadran; l'axe commandant le mouvement de la bobine induite AU, et mis
Fig. 76.
en mouvement au moyen d'une courroie B, d'une bielle et d'mie pédale, porte une large vis sans fin (ayant seulement quelques pas), qui engrène atec une crémaillère à dents pointues CD, fixée sous le composteur; les dents de cette crémaillère sont telUement combinées, que la largeur de chacune d'elles correspond exactement à un tour complet accompU par la bobine induite. Le composteur lui-même est composé d'une espèce de tringle en bois contre laquelle appuie une lame métallique un peu flexible qui est sillonnée sur toute sa longueur par une série de raies quelque peu profondes, lesquelles correspondent exactement aux sommets des dififérentes dents de la crémaillère, et par suite aux diverses positions que doit avoir la bobine induite pour fournir un courant n'ayant pas action sur le récepteur. Les caractères, découpés d'avance, ainsi qu'on l'a vu, et déposés dans des cases comme des caractères d'imprimerie, doivent être introduits entre la lame dont nous venons de parler et la tringle rigide; mais comme ils sont tous pourvus du côté droit d'un petit rebord de cuivre, ils ne peuvent être introduits que quand ce rebord a glissé dans l'une ou l'autre des raies dont il a été question plus haut et qui leur assurent une position convenable. Comme tous ces caractères ont ime largeur parftdtement calculée, ils m 12
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peuvent s'adapter les uns contre les autres et s'embotter en même temps dans les raies de repère; de sorte qu'ils forment un tout compacte qui ne court pas risque de se déranger sous Tinfluence du frotteur placé en I. Ces composteurs peuvent d'ailleurs se succéder indéfiniment, sans qu'il soit besoin de rien changer à l'appareil, car ils se trouvent maintenus par des coulisses, et une fois mis en prise avec la vis sans fin de Taxe de la bobine induite, ils sont forcés de continuer leur marche jusqu^au bout.
Le récepteur correspondant à ce système de transmetteur automatique n'est autre chose qu'un récepteur ordinaire auquel a été adapté l'électroaimant que nous avons déjà vu employer par MM. Siemens et Digney pour d'autres télégraphes (voir pages 54, et 114). L*expérienee a montré que sur une ligne de 200 miles allemands on pouvait facilement transmettre avec ce système 60 mots par minute.
Télémraplie automatique de M. Allait. — Préoccupé de l'idée de réduire le temps de la transmission des dépèches et de faire fonctionner automatiquement les appareils, M. AUan a cherché à combiner un système télégraphique dans lequel les traits allongés des signaux Morse seraient supprimés, et dont le mécanisme entraîneur de la bande de papier, tout en entrant en mouvement sous l'influence du courant transmettant la dépèche, se remonterait également de lui-même par Taction seule du levier imprimeur. A cet effet, son récepteur se compose d'un système oscillant, constitué par une armature de fer doux placée entre les quatre pôles de
deux électro-aimants, et qui P*î- '^T- réagit, d'une part, sur le le-
vier articulé portant le style traceur, et d'autre part sur un système d'encliquetage qui a pour effet de remonter sans cesse, à Taide d'une roue à rochet, un barillet fixé sur Taxe du cylindre entraîneur de la bande de papier, et dont un système de rouages (réglé par un volant à ailettes) modère l'action. Un relais distribue alternativement et en temps opportun pour fournir des attractions différemment espacées, le courant d'une plie locale entre les deux électro-aimants, et sous cette influence l'armature de fer doux oscille de manière à produire les effets que nous venons de meationner.
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L'alphabet de M. AUan ne ge composant que de points diiférement espacés, comme on le Toit ci-dessous,
L M iN 0 P
il a voulu rendre la production de ces points complètement indépendante du temps de fermeture du courant sur le transmetteur, en faisant en sorte que l'armature, avant la fin de sa course, soit d'un côté, soit de l'autre, coupât elle-même le circuit correspondant, et ne pût le rétablir que lors d'une oscillation contraire. Cette disposition lui fournissait, en. outre, l'avantage d'empêcher les étincelles d oxyder les contacts du relais, avantage assez grand, à cause de l'énergie considérable que doit avoir avec ce système la pile locale, pour faire marcher l'appareil récepteur.
Le relais destiné à faire fonctionner l'appareil précédent est composé, comme on le voit fig. 77 ci-contre, d'un électro*aimant E, entre les pôles duquel oscille un levier aimanté AB. Suivant le sens du courant transmis à travers la ligne, ce levier va buter contre la vis C ou la vis D et ferme le courant de la pile locale à travers Tun ou l'autre des électro-aimants du récept. ur. ainsi qu'on l'a vu plus haut; mais quelque soit le côté où il a été poussé, ce levier reste toujours dans la dernière position qu'il a prise, en raison de l'action du magnétisme rémanent de l'électro-aimant; ce qui n'exerce, du reste, Bucun effet sur la transmission^ puisque le courant ainsi fermé se trouve coupé sur le récepteur.
Le manipulateur-clef consiste dans une bascule placée à Tune des extrémités du récepteur, et qui est disposée de manière à former commutateur à renversement de pôles. Cette bascule est inchnée en temps ordinaire sous l'influence d'un ressort, de manière que le courant de la pile de ligne incline le relais convenablement pour maintenir l'armature oscillante du récepteur contre celui des deux électro-aimants qui ne doit pas produire d'impresaons. Quand cette bascule est abaissée, un courant de sens con*
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traire sillonne la ligne et détermine l'impression d'un point; quand elle se relève, Tarmature du récepteur se relève également et se trouve disposée de manière à fournir l'impression d'un nouveau point qui pourra être plus ou moins rapproché du premier, suivant que les abaissements delà bascule se seront suivis plus ou moins promptement.
M. AUan préfère néanmoins à ce transmetteur-clef un transmetteur automatique qu'il a adapté également à son appareil, et qui consiste dans une roue à dents rondes qui entraine une feuille de papier découpée d'une manière analogue à celle du télégraphe automatique de Wheatstone, mais qui n'a qu'une seule rangée de trous. Le commutateur à renversement de pôles est alors mis en action sous Tinfluence du passage successif de ces trous, et reproduit mécaniquement les mouvements que ferait la clef pour transmettre les mêmes signaux. Un appareil perforateur, muni d'autant de touches qu'il y a de lettres dans Talphabet, permet de découf»er d'un seul coup chacune des combinaisons qui représente ces différentes lettres; de sorte que la composition des dépêches est extrêmement facile avec ce système.
Téléi^raphe automatique de M. Renoir. — Ce système ne diffère de celui de MM. Digney, que nous avons décrit précédemment, qu'en ce que le perforateur, au lieu de fournir des éléments de signaux de l'alphabet Morse, découpe d'un seul coup ces signaux dans leur entier, par Peffet de rabaissement d'une touche particulière correspondant à chacun d'eux. Ce perforateur n'est donc, par le fait, qu'un manipulateur à clavier disposé de manière à fournir une découpure des signaux au lieu d'une transmission.
Pour obtenir ce résultat, M. Renoir adapte à l'extrémité de quatorze longs leviers articulés sur le même axe et soulevés à Taîde de ressorts à boudin, quatorze lames d'acier, dont l'extrémité inférieure, taillée en biseau, peut former emporte-pièce. Ces lames ou couteaux sont disposées transversalement par rapport aux leviers qui les supportent et sont serrées suffisamment les unes contre les autres pour qu'étant toutes abaissées en même temps, elles puissent fournir sur une bande de papier placée audessous d'elles une rainure continue égale en longueur à la somme de leurs largeurs respectives, c'est-à-dire à 56 millimètres (chacune d'elles ayant 4 millimètres de largeur). Inutile de dire que ces lames sont guidées par deux rainures, de manière à s'appliquer exactement sur le papier, qui se trouve lui-même pris entre deux plaques munies de rainures.
Avec cette disposition on comprend facilement que, si on appuie sur le premier levier, par exemple, on pourra obtenir sur la bande de papier dont nous venons de parler un trou de 4 millimètres. Ce trou pourra représenter
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la lellre E. Ea abaissant à la fois le premier et le troisième levier on (di>tieDdraitun I^c'estrà-dire deux trous de 4 millimëtresséparés par un intervalle de même largeur. De même, si Ton avait abaissé le levier n^ { et les leviers 3 et 4, on aurait obtenu un A, car on aurait eu un trou de 4 millimètres» suivi de deux autres trous contigus l'un à l'autre et ne formant qu'un seul et même trou de 8 millimètres. Suivant donc Tordre et la quantité des leviers qu'on abaisse en même temps, on peut obtenir d'un seul coup la perforation des différentes lettres et signaux employés dans la télégraphie Morse. Or, pour obtenir mécaniquement et sans contention d'esprit ces combinaisons, M. Renoir a placé en croix, au-dessus du système de leviers décrit précédemment, un second système composé de quarante-sept lames très minces également articulées sur le même axe et très rapprochées les unes des autres. Chacune de ces lames porte une série irrégulière de dents en correspondance avec les différents leviers du premier système et disposées entre elles de manière à composer les différents signaux; elle se trouve, en. outre, munie d'une touche sur laquelle est in^rite la lettre ou le signal qu'elle représente et qui fut partie du clavier dont nous avons parlé précédemment. On comprend facilement qu'avec une pareille disposition il suflQt d'appuyer le doigt sur l'une ou l'autre de ces touches pour qu'immédiatement les leviers contre lesquels viennent appuyer les dents de cette touche se trouvent abaissés, et pour que les couteaux correspondants entaillent la lettre ou le signal demandé.
La grande difficulté à résoudre dans le problème que s'était proposé M. Renoir, n'était pas tant de produire d'un seul coup la perforation des différents signaux de l'alphabet Morse que d'obtenir automatiquement un recul convenable de la bande de papier après chaque découpure. On comr prend, en effet, que la lettre L, par exemple, qui occupe un espace de 32 millimètres, exigera un recul de papier huit fois plus grand que la lettre £, qui n'occupe qu'un espace de 4 millimètres. Or, pour obtenir ce résultat, M. Renoir avait, dans l'origine, adapté à son appareil un système de double laminoir commandé par une roue à rochet sur laquelle réagissait une crémaillère arquée portée par un levier articulé; la partie supérieure de ce levier était inclinée par rapport à la ligne des couteaux, de façon que ceuxci, dans leur course, ne pussent l'abaisser que d'une quantité en rapport avec celle dont le laminoir devait tourner pour faire avancer convenablement le papier. Gomme parmi les couteaux abaissés en même temps celui qui était placé le plus près de l'axe de rotation du levier était celui qui déterminait la réaction, il était facile, en faisant partir tous les signaux du levier correspondant au premier couteau, de résoudre le problème. Toute.
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fois, M. iienoir, par des motifs qu'il est facile de deviner, a dû renoncer à rendre le laminoir directement dépendant de l'action mécanique provoquée par l'abaissement des couteaux, et il a préféré avoir recours pour cela à un mécanisme d'horlogerie commandé par un échappement. De cette manière quand, après avoir pressé une touche quelconque, on relève le doigt, l'échappement fonctionne, et le laminoir, obéissant au mouvement d*horlogerie, tourne de la quantité nécessaire en entraînant la bande de papier.
Système de M. Huntaston. -- M. H:imaston a voulu résoudre le même problème que M. Renoir, et il y est arrivé par des moyens sinon ana* logues quant aux effets mécaniques produits, du moins semblables quant aux résultats fournis. Ainsi M. Humaston, comme M. Renoir, découpe sur la même ligne et d'un seul coup les différents signaux Morse (sur une bande de papier), à Taide d'un manipulateur à clavier. J'ignore lequel des deux systèmes a précédé l'autre, mais ce qui est certain, c'est que celui de M. Humaston a été breveté en 1857.
Dans le système de M. Humaston ime série de poinçons, tous égaux à celui devant produire un point simple, se troi^vent juxtaposés sans laisser aucun intervalle entre eux, afin que si deux, trois, quatre de ces poinçons contigus venaient à agir, ils pussent produire des trous longs, égaux à deux, trois ou quatre fois la longueur d'un point simple. Une roue dite des types est placée en regard de cette série de poinçons, de manière à présenter en creux, comme les cartons d'une jacquart, les divers groupes de traits et de points correspondants aux caractères Morse. Cette roue est manœuvrèe k l'aide d'un système de rouages, de cordons et de ressorts, combinés de telle sorte, que lorsqu'on abaisse la touche du clavier affectée à telle lettre ou à tel chiffre, la roue des types vienne présenter à l'action des poinçons les creux correspondants aux groupes de signaux de la dite lettre. ' - En conséquence, les poinçons qu'actionne un mécanisme particulier assez cûinpliqué lui-même, pénètrent à travers le papier dans tous les endroits correspondants à ces creux, et l'épargnent partout ailleurs. Gela foit, le papier se déplace d'une quantité en rapport avec la longueur de la lettre perforée à l'aide d'un autre mécanisme commandé par la roue des types. Mais toutes ces actions diverses ne s'obtiennent qu'à l'aide d'agents multiples, délicats et très faciles à déranger.
Système de MlH. D%ney . — MM. Digney ont considérablement simplifié le système précédent en supprimant le clavier à touches et en disposant l'appareil d'une manière très-analogue au manipulateur des télégraphes à cadran ordinaires.
Au lieu de l'enchevêtrement de cordons, de ressorts, de mouvements de
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toutes sortes reliant, dans le système Humaston, le clavier au mécanisme perforateur, le cadran porte lui-même les agents qui, sous la pression d'un levier, doivent produire la perforation des signaux Morse correspondant aux caractères alphabétiques inscrits sur ce cadran. Pour obtenir cette perforation, il suffit de tourner la manivelle jusqu'à ce qu'on ait amené visàrvis d'un repère fixe la lettre à perforer; on appuie alors sur un levier qui abaisse lui-même et fiait pénétrer à travers le papier un groupe de poinçons représentant la dite lettre dans la langue Morse. On laisse le levier se relever de lui-même, et on appuie ensuite sur une petite manette qui, en décrivant un arc de cercle proportionnel à la longueur de la lettre qu'on vient de perfora et en retournant elle-même à son point de départ, fait avancer le papier de la quantité nécessaire.
MM. Dîgney ont disposé cet appareil de deux manières différentes : dans Tune de leurs dispositions, la perforation de chaque caractère est obtenue par un groupe particulier de poinçons qui lui est exclusivement réservé et qui étant fixé sur le cadran mobile se déplace avec lui. Dans l'autre, cette perforation s'effectue à Taide d\in système unique de poinçons qui ne se déplace pas et avec lequel se trouvent mis successivement en rapport, par suite du mouvement de rotation du cadran, certains groupes de saillies ou de doigts correspondant aux caractères à perforer, lesquels viennent choisir en quelque sorte ceux des poinçons qui conviennent à cette perforation.
Dans les deux cas, les emporte-pièces sont espacés entre eux d'une quantité égale à l'intervalle qui doit séparer deux signaux successifs (point on trait dans une même lettre), et le papier passe entre les poinçons et les matrices dans lesquelles ceux-ci doivent pénétrer.
Transmetteiir automatique de MM. MouIlleFon et GuéFin. — Cet appareil est représenté ûg. 14, pi. II; il se compose d'une espèce de rainure & ressort AB dans laquelle on introduit le composteur, et au centre de laquelle tourne une petite roue en rapport avec une manivelle. Le composteur étant muni (par-dessous) d'une crémaillère, se trouve mis en mouvement par la roue, et un ressort R, qui appuie sur les caractères du composteur, fournit les fermetures et interruptions du courant nécessaires pour la transmission de la dépêche. Si un seul composteur ne suffit pas, on en place successivement deux, trois, quatre, à la suite les uns des autres sans que la dépêche soit interrompue. Gomme complément à leur appareil, MM. Mouilleron et Guérin lui ont ajouté un système récepteur excessivement simple, fondé sur le principe des télégraphes électrochimiques et qui fonctionne sans mouvement d'horlogerie sous l'influence
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seule de la rotation de la manivelle du mécanisme transmetteur. Avec cet appareil et un système organisé pour les transmissions simultanées en sens contraire, on peut donc envoyer et recevoir une dépèche sans avoir à s'occuper de deux instruments. On peut aussi utiliser ce récepteur à contrôler la dépêche que Ton envoie.
Dans la figure 14, pi. II, ce récepteur est représenté en XY; T et 8 sont les deux cylindres du laminoir destinés à entraîner la bande de papier, U est le ressort en fer destiné à réagir sur le papier chimique. On comprend facilement qu'un pareil système est beaucoup plus économique que les télégraphes Morses ordinaires.
Transmetteur de HIH. Paul Garnier et Marqfoy. — Le transmetteur de M. Paul Garnier, est représenté fig. 6, pi. il. Dans cet appareil, qui est, du reste, fondé sur le même principe que celui de Morse, le tambour composteur, tout en tournant, avance parallèlement à son axe, de telle sorte que le ressort appelé à frotter sur les caractères dont il est muni décrit une hélice dont le pas est d'environ 2 centimètres. Or, c'est sur cette hélice que sont groupées les parties métalliques qui doivent fournir les combinaisons de courant appelées à transmettre la dépèche. Pour obtenir d'une manière prompte et facile la composition de ces combinaisons, M. Paul Gamier a découpé sur tout le parcours de Thélice en question une série de petites rainures transversales, a, 6, c, d, fig. 80 ci-dessous, échelonnées les unes à la suite des autres, et dans chacune
desquelles, se trouve adapté un petit prisme métallique a' h' c\ etc. , susceptible d'être déplacé d'un bout à l'autre de cette rainure. A cet effet, ce petit prisme, plus fort dans sa partie supérieure que la rainure, se trouve évidé à sa partie inférieure, de manière à pouvoir circuler aisément à travers celle-ci, et porte un ressort arqué r, figure 79, qui, en s'appuyant contre la paroi intérieure du tambour, le maintient à frottement dur en tel point de la rainure qu'on le désire. Ces petits prismes se touchent tous, de telle sorte que, quand ils sont repoussés d'un même côté, ils constituent sur le tambour un véritable filet de vis, parfaitement continu d'une hauteur uniforme, qui, étant placé sous le frotteur de l'appareil, fournirait une fermeture prolongée du courant, et, par suite, une ligne continue au récepteur. Toutefois, ce filet de vis, par les éléments mêmes de sa constitution^
Fig. 78. Fig. 79. Fig. 80.
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pouvant se trouver interrompu de mille manières diiférentes, suivant que les petits prismes sont repoussés de câté de deux en deux, de trois en trois; ou de trois en deux, etc., il devient possible de lui faire fournir toutes les combinaisons voulues pour la composition télégraphique d'une dépêche. En effet, en laissant deux petits prismes Tun à côté de l'autre, comme dans la figure 78, on pourra avoir le trait long de l'alphabet Morse, tandis que le petit prisme isolé représentera le point du même alphabet; de même, trois petits prismes contigus Tun à l'autre, étant repoussés à la fois, représenteront l'intervalle des mots, alors que deux représenteront l'intervalle des lettres, et un seul l'intervalle des éléments des signaux. Or, comme chaque cylindre présente un développement de 6 mètres environ de longueur d'hélice, il peut transmettre à lui seul une dépêche déjà assez longue qui peut encore être continuée sur plusieurs autres cylindres pendant le temps de la transmission. La substitution d'un appareil à l'autre n'offre d*ailleurs aucune difficulté, car chaque cylindre porte avec lui son axe et la ^s qui doit le faire mouvoir; de sorte qu'il suffit de le poser simplement par son axe sur deux coussinets appartenant à l'appareil moteur, pour qu'il soit mis immédiatement en action.
Nous ne décrirons pas ici avec détails le mécanisme moteur de cet appareil qui d'ailleurs se devine aisément, et qui est analogue, sauf quelques perfectionnements mécaniques que M. Paul Gamier sait toujours apporter aux appareils qu'il construit, pi ceux dont nous avons déjà parlé.
Les avantages qu'on a fait valoir en faveur du transmetteur de M. Paul Garaier sont faciles à saisir. En effet, avec ce système, les signaux et les éléments de signaux n'ont pas besoin d'être déplacés, d'être triés et d'être assemblés, trois opérations qui exigent un certain temps et un étalage de matériel très-incommode; chaque cylindre porte ses éléments de composition télégraphique, et un simple petit bâton d'une largeur double de son épaisseur suffit pour produire immédiatement toutes les combinaisons voulues. On peut, d'ailleurs, au moyen d'une plaque circulaire munie de dents et conduite par une plate-forme à vis de rappel, comme un chariot de tour, remettre en place d'un seul coup tous les petits cubes déplacés, une fois le travail du cylindre effectué.
Voici, du reste, la légende explicative de la figure 6, pi. Il, qui représente r^ëvation de ce transmetteur et celle de la fig. 81, page 186, qui représente le frotteur çonjoncteur qui, étant placé en arrière du cylindre, ne se distingue pas dans la figure 6, pi. II.
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LÉGENDE DE LA FIGURE 6, PL. II
A, cylindre transmetteur portant la vis V;
B, écrou à filet de vis intérieur^ reposant dans la fourchette du support C et y demeurant fixé ;
C, support ou montant en laiton ;
D, deuxième montant de Tappareil ;
£, douille cylindrique tournant à travers les deux platines DD, et portant un tenon entrant dans Tentaille lon^tudinale L ;
G, disque embrayeur, avec cHquet, etc. ;
H, roue folle sur la douille E, et pouvant être mise en mouvement par l'embrayeur G;
I, poulie supportant le poids moteur et fixée sur la douille E;
J, pignon engrenant avec la roue H et communiquant son mouvement à un volant à ailettes par Tintermédiaire d'une roue engrenant avec une vis sans fin;
K, volant à ailettes ;
W, axe à vis du cylindre A, engagé du côté gauche dans l'écrou B, de Faulre dans la douille E; de ce dernier côté, Taxe W ne porte pas de filet de vis, mais se trouve entaillé de manière à présenter une rainure longitudinale L.
LÉGENDE DE LA FIGURE
A, frotteur articulé en G, et appuyant contre le cylindre transmetteur;
B, levier monté sur le même axe que le firotteur A, et oscillant avec lui;
C, cylindre transmetteur;
D, support métallique du frotteur A et du levier B en communication avec le fil de terre ;
E, ressort mis en rapport avec le fil de ligne, et contre lequel vient battre le levier B, à chaque oscillation, par l'intermédiaire d'une vis F. C'est ce contact qui produit les fermetures de courant appelées à i^agir sur les appareils télégraphiques;
R, ressort du rappel pour appuyer le frotteur A, contre le cylindre C et les types que celui-ci lui présente.
Ce système exécuté dans de grandes p^opo^ tions à l'administration des lignes télégraphiques sous la direction de M. Marqfoy, a été plusieurs fois mis en essai; mais les avantages qu'il a fournis n'ont pas été assez manifestes pour le faire adopter : de sorte que les énormes appareils qui avaient été construits à grands frais sont restés au musée de l'administration
Kf^^^^^s^ comme un des monuments de Thistoire de
^S"^ rart.
ISystême de M. Bregpuet. — M. Breguet a encore propose, il y
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a longtemps, il est vrai^ de composer les dépêches en collant sur une bande de papier les différents signaux de falphabet Morse, imprimés séparé* ment et en provision sur de petits morceaux de papier avec un mordant rendu métallique par les procédés de la chromo-lithographie. Ces impres* sions, étant effectuées dans le sens de la largeur du papier, donnent la fodlité d'adapter deux styles au transmetteur et d*opérer la fermeture du courant, non plus par un contact seul avec les parties conductrices des signaux composés, mais par le contact simultané de deux pièces métalliques, faisant partie il'un circuit interrompu, avec un conducteur métallique. Des essais ont été faits, dit. on, avec ce ystème, et ils auraient, à ce qu'il paraît, bien réussi. Bien plus, même, il paraîtrait que pour composer les dépêches on aurait mis moitié moins de temps que pour les transmettre directement au moyen de la clef, attendu que les morceaux de papier sur lesquels se trouvent imprimés les signaux se collent comme des timbresposte. Nous croyons, toutefois, que ce système est plutôt théorique que pratique.
Sy*lèin«t télé^r«pliiqtt«f partîooli«r*
Téléi^Aphe contrôleur de il. Tremeschlni. — Ce système imaginé dans le but d'obtenir le contrôle écrit des dépèches transmises par le télégraphe à cadran est principalement destiné aux chemins de fer et il est représenté fig. 3, 4 et 5, pi. II. C'est comme on le voit une combinaison du télégraphe à cadran et du tél^raphe écrivant de Morse, mais il est «lisposé de manière à pouvoir être employé sous une forme moins complexe, soit comme télégraphe écrivant, soit comme télégraphe à cadran. En conséquence il se compose de trois genres de mécanismes : 1» d'un mécanisme à échappement pour faire tourner l'aiguille indicatrice des signaux autour d'un cadran ; 2** d'un mécanisme pointeur avec ses accessoires pour l'entraînement de la bande de papier qui doit être imprimée; S^* d'un mécanisme transmutateur pour transformer un télégraphe dans l'autre. Tous ces mécanismes doivent être, bien entendu, commandés par un même électroaimant, par le même mécanisme d'horlogerie, et reliés de telle façon les uns avec les autres qu'une de leurs fonctions leur soit commune.
Le premier mécanisme est placé à l'intérieur de la boîte ABGD du mouvement d'horlogerie qui, dans les télégraphes Morse ordinaires, entraîne la bande de papier. Nous le représentons séparément fig. 5, pi. II. H se compose d'une roue d'échappement à chevilles R, commandée par un levier d'encliquetage AB et sollicitée à tourner par un système d'engrenages
composé de trois roues, dont Tune S est placée sur Taxe du deuxième mobile du mécanisme d'horlogerie. Comme la marche de cette roue dépend de réchappement et qu'elle ne doit pas faire obstacle par son arrêt au mouvement d'horlogerie qui fait défiler le papier, on a dû en faire une roue folle en la fsûsant tourner librement sur son axe et en ne la faisant parti* ciper au mouvement de celui-ci que pour une pression exercée sur elle par un fort ressort boudin, pression ayant pour effet de l'appuyer contre une assiette fixée sur Taxe lui-même.
D'après cette disposition on comprend aisément que si on fait réagir sur la bascule AB le levier de Télectro-aimant terminé par un coude ADC, on pourra faire fonctionner la roue R comme dans les télégraphes ordinaires, et par conséquent obtenir le mouvement saccadé d'une aiguille indicatrice sans pour cela empêcher le mécanisme moteur de défiler.
Le mécanisme destiné au pointage des dépêches est représenté fig. 4 pi. IL On le voit en partie au centre du cadran dans la fig. 3. Il est fixé sur Taxe même de la roue d'échappement, et se compose d'un petit cylindre a b sur lequel se trouvent fixées transversalement trois petites roues à dents pointues, ^,c,e, dont il ne ressort que les dents au-dessus de la surface du cylindre. L'une de ces roues c a treize dents, les deux autres d et e n'en ont que trois et quatre. Mais ces dents doivent se correspondre d'une manière particulière, de &çon que pour un tour complet du cylindre, elles puissent Iburnir, sur une bande de papier qui passerait devant ce cylindre, les traces suivantes :
Pour faciliter ce pointage, un petit cylindre g h, placé devant a 6, se trouve évidè en gouttière en fece des trois roues, et ce cylindre est porté par un levier mobile que l'on voit en X dans la fig. 3. C'est entre ce cylindre et le cylindre a b que passe la bande de papier dont la pression contre les roues traçantes peut être réglée au moyen d'une glissière CD, fig. 3 que l'on manœuvre au moyen de la manivelle M, et qui a pour effet de repousser plus ou moins le ressort r qui termine le levier X. Quant au mouvement de la bande de papier, il s'obtient comme dans tous les autres appareils écrivants, au moyen des deux cylindres E, F formant laminoir; seulement, en raison du mode de pointage, la bande de papier est obligée d'être repliée à angle aigu devant la roue traçante, et de passer par conséquent par une poulie G qui la dirige sur la roue où elle se trouve en provision.
Les autres parties de l'appareil n'ont rien de particulier et se compren-
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nent aisément. Ainsi H est rélectro-aimant, 1 son armature, J le translateur, E le ressort antagoniste, L la pédale pour ramener l'aiguille au repère (cette pédale réagit d'ailleurs sur Téchappement absolument comme dans les télégraphes à cadran); Enân 0, la manivelle pour dëclancher ou arrêter le mouvement d'horlogerie. Voici maintenant quel est le jeu de cet appareil : mais pour qu'on puisse bien le saisir, nous ferons remarquer tout d'abord que les engrenages de l'échappement sont disposés de telle manière que, pour chaque fermeture de courant opérée à travers l'électroaimant H, une dent de la roue e (fig. 4] de Tappareil pointeur doit passer et fournir son point sur la bande de papier. D'un autre côté, comme réchappement fournit deux mouvements saccadés pour une seule fermeture de courant, l'aiguille indicatrice peut, pour chaque point tracé, indiquer deux signaux différents; de telle sorte que pour un tour complet du cylindre pointeur, elle aura passé devant les vingt-six signaux de l'alphabet. Supposons maintenant que l'appareil soit mis en mouvement continu par un manipulateur de télégraphe à cadran ordinaire, l'aiguille indicatrice tour* nera autour du cadran, et le pointage s'opérera sur la bande de papier de manière à reproduure la disposition de points que nous avons représentée précédemment; mais au moment où Ton arrêtera l'aiguille devant la lettre signalée, le point marqué par le pointeur s'allongera et pourra se distinguer focilement des autres, et il en sera de même des intervalles des points. Pour plusieurs lettres signalées, les impressions formées sur la bande de papier pourront donc avoir l'aspect suivant :
Or, si l'on considère que tous les points longs ou courts représentent des lettres de l'alphabet ainsi que les espaces blancs qui les séparent, et, d'un autre côté, que les points situés en dehors de la ligne de la dépèche peuvent servir de points de repère feciles à distinguer de six en six lettres, on com* prendra aisément qu'il devient possible de savoir quelles lettres ont été transmises, surtout en admettant comme point de départ de l'alphabet le repère fourni par les trois points placés sur la même verticale. Ainsi, dans la dépèche figurée précédement, les lettres transmises sont A,B,R,U, Z, E. On peut donc, par ce moyen» conserver l'expression imprimée d'une dépèche fournie par le télégraphe à cadran, et par conséquent obtenir un contrôle automatique des dépèches envoyées.
Maintenant si, à l'aide de la manivelle M, on repousse asses la glissière
190 TÉLÉGRAPHES ÉCRIVANTS.
CD pour que le levier X du cylindre conducteur du papier n'appuie plus contre le cylindre pointeur, il arrivera qu'aucune trace ne sera laissée sur la bande de papier, et le télégraphe marchera comme un télégraphe à cadran ordinaire. Mais si, au lieu d'employer le manipulateur des télégraphes à cadran^ on fait marcher l'appareil avec une clef de Morse sans se (Nréoccuper des signaux indiqués par l'aiguille, on obtient sur la bande une dépêche imprimée dans le système alphabétique de Morse et qui sera en tous points semblable à celle qu'on aurait obtenue avec un appareil spécial. £n effet, nous avons vu que, pour chaque fermeture de courant, une dent du cylindre pointeur échappait après avoir laissé sa trace; mais cet échappement ne peut avoir lieu.qu'à la suite d'une interruption du courant. Or, tout le temps que le coiuant reste fermé, le pointage continue; et comme la bande se déroule toujours, la dent qui marque laisse une trace plus ou moins longue en rapport avec les durées de fermeture du circuit, comme cela a lieu dans les télégraphes Morse ordinaires.
Un système du même genre que le précédent, mais beaucoup moins complet et beaucoup moins perfectionné, avait été combiné vers la même époque par MM. Bain et Glover, dans le but de conserver pendant quelques instants les indications si fugitives fournies par les télégraphes à cadran. A cet effet, le mécanisme d'horlogerie dont ces appareils sont munis est disposé de manière à mettre en mouvement une courroie de caoutchouc enroulée sur deux poulies et se développant horizontalement d'un bout à Tautre de Tinstrument Un traceur mû par l'électro-aimant commandant le mécanisme du télégraphe vient, à chaque mouvement, déposer sur la courroie une goutte d'un liquide coloré pris dans un réservoir voisin, et par la plus grande longueur de la trace ainsi laissée, on reconnaît la lettre qui a été transmise. Dans ce système, les points de repère deviennent inâtiles, car les quatorze points tracés pour chaque tour complet de l'aiguille sur le cadran et qu'il est facile d'ailleurs de distinguer puisqu'ils se trouvent confinés dans la partie la plus visible de la courroie, peuvent servir eux-mêmes de repères, et se trouvent effacés après chaque révolution de l'aiguille au moyen d'un rouleau de papier buvard, contre lequel frotte la courroie.
Téléi^aplte A slipnaux fap^tif» de M. Wlteatoione. — M. Wheatstone, se fondant sur le principe de son photomètre à perles d'acier, a cherché à transformer à la vue le mouvement produit par l'armature d'un électro-aimant fonctionnant d'après le système Morse, pour faire apparaître pendant quelques instants des signaux entiers tous formés et
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Pour obtenir ce résultat, M. Wiieatstone place sur uae plaque peinte en noir deux petites perles d*acier dont Tune est fixe et l'autre tonne la terminaison d'une armature d'électro-aimant placée derrière la plaque. Sous Tinfluence du courant transmis, cette dernière perle danse sur la première à des interyalles plus ou moins espacés et pourrait fournir des traces dans le langage Morse, si elle pouvait laisser une empreinte sur une bande de papier. Mais comme ces traces n'existent pas, M. Wheatstone a cherché à les &ire apparaître à la vue en profitant de la persistance des impressions lumineuses sur la rétine, et pour cela il place devant ces perles un prisme de flint rectangulaire, dont la face hypoténuse est disposée de manière à produire la réflexion totale des deux perles dans une direction un peu excentrique par rapport à la perle fixe. Ce prisme, placé dans un disque noirci, qui lui-même est soutenu verticalement pai* trois galets à gorge, peut être
Fig. 82.
mis en mouvement de rotation assez rapide par Tun de ces galets au moyen d'un engrenage à manivelle, et il en résulte que l'image des deux perles d'acier décrit deux cercles lumineux concentriques, dont l'un, le plus petit, reste toujours parfaitement régulier, mais dont l'autre dessine, par suite du mouvement de la perle de l'armature, des sinuosités qui représentent précisément les signaux transmis. Avec une énorme vitesse de transmission électrique, on pourrait lire de cette manière, les unes à la suite des autres, plusieurs lettres, comme on le voit sur la figure 82 ci-dessus; mais par le fait on ne peut jamais en distinguer plus d'une à la fois, et elles se succèdent dans la même partie du cercle.
Ce système est, il est vrai, plutôt théorique que pratique, mais il n'en constitue pas moins une brillante invention qui pourra être utilisée dans d'autres applications.
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Téléi^apltes Hopse mlliteires. — Plusieurs constructeurs et en particulier MM. Hipp, Siemens et Digney ont construit des appareils Morse portatifis pour être employés dans les opérations militaires. Celui de M. Hipp qui figurait à l'exposition de 1855 et qui était établi dans le système de celui que nous avons décrit p. 121, avait des dimensions assez restreintes pour pouvoir être porté en bandoulière dans un étui de peau, et ne pesait pas plus de 6 kilog. Dans cet appareil la clef du manipulateur était constituée par Farmature elle-même de Télectro-aimant du récepteur, qui se prolongeait à cet effet en dehors de la boîte contenant Tappareil et se terminait par un bouton à poignée. En outre du télégraphe, la boîte qui le contenait était munie d'un assortiment d'outils pour le montage et le démontage de l'appa* reil, d'une alarme et de deux tiroirs renfermant dans des auges en guttapercha à 12 compartiments une pile à charbon et à zinc amalgamé, qui se chargeait en remplissant les interstices de verre pilé imbibé d'eau acidulée.
Ce système télégraphique essayé avec succès dans les camps fédéraux Suisses mesurait 9 pouces en longueur, 4 pouces 1/2 en largeur et 5 pouces en hauteiu*.
Le télégraphe militaire de M. Siemens a été disposé de plusieurs manières, mais il se rapporte toujours plus ou moins au type que nous avons décrit p. 113. Généralement il fonctionne sous l'influence d'ime machine magnétoélectrique combinée d'après son système et qui ne nécessite pas une grande installation, puisqu'il peut être renfermé avec tous ses accessoires dans une caisse de petites dimensions. Dans ce système le manipulateur-clef est adapté directement au cylindre renfermant la bobine d'induction, laquelle n'ayant pas besoin de tourner, est terminée par deux masses de fer carrées. Bien qu'un peu plus dur à manœuvrer que les clefis ordinaires, ce manipulateur est mis facilement en action. MM. Digney construisent également cet appareil et celui qu'ils ont exposé en 1862 et en 1867 ne semble laisser rien à désirer.
Pour obtenir un télégraphe plus économique, M. Siemens a construit un modèle plus simple dans lequel le mécanisme d'horlogerie est supprimé et qu'on manœuvre en tirant simplement à la main la bande de papier. L'appareil magnéto-électrique est également plus simple; il se compose de deux aimants en fer à cheval placés l'un au dessus de Tautre, les pôles coH' traires en regard; une armature de fer portant la bobine d'induction, est placée transversalement à travers ces quatre pôles et se trouve articulée de manière à basculer. H en résulte que quand on abaisse et qu'on relève cette armature, elle s'aimante successivement dans deux sens différents et donne lieu à deux courants induits inverses qui réunissent à la fois les cou*
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lants d*aimantation et les courants de désaimantation et qui ont relativement une grande énergie.
Dans ces derniers temps (1873), M. Breguet a construit un très-bon télégraphe militaire magnéto-électrique, dont le manipulateur n'est autre que Fappareil d'induction du même auteur que nous avons décrit tome II» p. 212, et dont le récepteur n'est qu'un diminutif, pour les dimensions, de Tappareil ordinaire de Digney. Cet appareil fonctionne parfaitement et est admirablement construit.
En Belgique, les télégraphes militaires, d'après la brochure intéressante publiée par le capitaine Van den Bogaert en 1873, ne sont autre chose qu'un récepteur Digney du modèle que nous avons représenté fig. 38, mais de dimensions plus petites, et qui porte sur la même planche un galvanomètre vertical, la clef, le parafoudre et un second rouleau pour l'enroulement de la bande imprimée. Un commutateur à 4 directions, une sonnerie rembleuse, im galvanomètre de passage et une pile de 10 éléments^ soit de Marié Davy, soit de Devos, complètent l'attirail télégraphique. Nous n^insisterons pas en ce moment sur ce genre de télégraphes qui constituent vne application à part, nous en parlerons avec plus de détails quand nous en serons aux applications de la télégraphie.
Autres appareils. -^ A l'exposition de Vienne, de 4673, les télé-* graphes écrivants ont fourni de nombreux spécimens chez les dififerentes nations. Sans nous occuper des systèmes français dont nous avons déjà plus DU moins parlé, nous devrons mentionner ceux de l'exposition Allemande qui ont été exposés par MM. Siemens, Lewert, Schaffler, Wemicke, Stohrer, Jaite, Gurlt et Meiler, Brabender etc.
On sait que c'est M. Siemens qui, le premier en 1849, a perfectionné le télé' graphe Morse, lors de son importation en Europe, et qui le disposa de manière à fonctionner rapidement lorsqu'il eut, en 1853, à organiser les lignes Russes. Dans les appareils qu'il construisit alors, le noyau de l'électro-aimant auquel se rattachait le levier écrivant était muni d'un appendice recourbé qui, dans ses oscillations verticales, mettait ce noyau à proximité de l'autre noyau, de façon à obtenir par leur effet simultané une action plus rapide que celle obtenue avec un électro-aimant ordinaûre» Cette disposition a été imitée un peu plus tard, en 1856, par M. Frischen, pour les électro^aimants de ses appareils à translation, et on voyait dans la partie historique de Texpositioa Allemande des modèles de ces deux systèmes. On y trouvait également des modèles du système Thomas John et du système Digney modifié par M. Siemens, ainsi que les différents appareils construits par M. Siemens ni 13
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pour les lignes de la mer rouge, de Malte et de Gorfou, qu'il avait été chargé .d'organiser.
Les deux appareils de M. Lewert étaient disposés pour fournir des signaux encrés. Dans l'un, qui se rapprochait du système Digney, la molette recevait son mouvement du tampon encreur lui-même, et celui-ci était alimenté par un récipient rempli d'encre et muni d'un ventilateur. L'autre appareil était pourvu d'une disposition pour le déclanchement automatique et d'un levier écrivant, susceptible d'être utilisé aussi bien avec les courants de travail qu'avec les courants de repos. L'appareil de M. Schafiler était un appareil du même genre que ce dernier, du moins quant au levier écrivant qui, pour se prêter à la double fonction qu'on exigeait de lui, était muni à sa partie antérieure et sur ses deux faces opposées d'une lame de platine et d'une lame d'ivoire, et il suffisait de tourner ce levier pour le faire agir d'une manière ou d'une autre.
Le système de M. Wernicke avait une certaine analogie avec celui de M. Herman, de Lisbonne, que nous avons décrit p. 115. Dans cet appareil l'encre vient d'un petit récipient fixé sur le levier écrivant, et se mouvant avec lui, elle arrive sur le papier sur un petit tube capillaire.
Les autres appareils exposés par MM. Stohrer, Jaite, etc., étaient des appareils à double style, disposés pour l'alphabet de M. Steinheil. La plupart, marchant avec des courants induits positifs et négatifs, étaient disposés en conséquence, et quelques-uns d'entre eux^ ceux de MM. Jaite et Gurlt, fournissaient les dépêches perforées sur une bande de papier afin de pouvoir être réexpédiées de nouveau automatiquement.
Les réactions électro-chimiques produites sous l'influence des courants pouvant fournir des traces colorées, on a dû naturellement songer à les mettre à contribution pour la télégraphie, et on a obtenu de cette manière des télégraphes écrivants d'un genre particulier qui ont produit des effets ti'ès-intéressants, surtout au point de vue de la célérité des transmissions. Nous verrons en effet que les transmissions automatiques, dans ces condilious, ont donné des résultats étourdissants. Mais le soin qu*il fallait apporter aux manipulations chimiques que ce système entraînait, la nécessité d'avoir du papier préparé et légèrement humide pour les réceptions, constituèrent des obstacles suffisants, pour empêcher la mise en pratique lie ce système» de sorte qu'aujourd'hui malgré les résultats obtenus par
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MM. Chauveésaigne et Lambrigot, on en est encore aux systèmes ordinaires.
. La première idée des télégraphes électro-chimiques appartient à M. Goxe qui, dès Tannée 1810, avait songé à utiliser à la transmission des signaux télégrapliiques les effets de la décomposition de Teau par le courant. Une année plus tard, en 1811, M. Sœmmering conçut la même idée, mais il fit plus que M. Coxe; il construisit à Munich un modèle de ce système télégraphique qui put fonctionner d'une manière satisfaisante. L'appareil se composait de deux châssis de bois montés sur pieds et correspondant l'un au récepteur, l'autre au transmetteur. Ce dernier portait sur une traverse de bois horizontale une série de trous garnis de petits tubes de cuivre, qui étaient chacun en rapport avec un fil particulier et en nombre égal aux- lettres de Talphabet ou aux signaux composant le vocabulaire télégraphique.
Deux chevilles métalliques, communiquant aux deux pôles de la pile par des fils extensibles, pouvaient être introduites alternativement dans ces différents trous, et pouvaient ainsi compléter avec les fils correspondant à ces trous, un circuit à travers l'appareil récepteur. Celui-ci se composait uniquement d'une longue auge de verre remplie d'eau acidulée et au fond de laquelle étaient rangées, les unes à côté des autres, ime série de pointes d'or mises en rapport avec les différents fils de Tappareil transmetteur. Lorsqu'on voulait parler, il sufiisait, à la station où était le récepteur, d'implanter Tune des chevilles polaires (celle correspondant au pôle négatil) dans le trou correspondant à la lettre qu'on avait à signaler, et de placer Tautre dans un trou voisin afin de diminuer la résistance apportée à la transmission du courant. Sous l'influence du courant ainsi fermé à travers cette espèce de voltamètre, Teau se trouvait décomposée : des bulles de gax hydrogène se dégageaient à la pointe négative, et de petites bulles de gaz oxygène se montraient à' la pointe positive. Toutefois, comme le dégagement de ces gaz est bien différent, il était facile de distinguer celle de ces pointes qui correspondait à la lettre signalée*
L'alarme de ce télégraphe était réellement très-ingénieux pour l'époque i il consistait dans une sonnerie à détente mise en tintement par la chute d'un poids tombant sous l'influence électro-chimique. A cet effet, une petite bascule à bras coudé, oscillant très-librement sur sa partie moyenne, était disposée verticalement à Tintérieur du voltamètre récepteur, de manière que l'un des bras, terminé par une espèce de cuiller et plus lourd que l'autre, fiU placé au-dessus de deux des poiates d'or. Ce bras était maintenu horizontalement en équilibre par un contre-poids
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qu'on faisait courir sur le second bras (le bras extérieur de la bascule), jusqu'à ce que l'équilibre ait eu lieu. Devant ce dernier bras se trouvait un entonnoir placé immédiatement au-dessus de la détente de la sonnerie. Lorsqu'à la station qui devait transmettre^ on faisait passer le courant à travers les pointes du voltamètre récepteur placées sous la cuiller, ceUe*ci se trouvait soulevée et le bras supérieur de la bascule étant considérablement incliné, laissait glisser le contre-poids qui tombait dans l'entonnoir, et, par suite, sur la détente de la sonnerie ; celle*cl se trouvait alon dégagée.
' Après Sœmmering, Edward Davy chercha à utiliser les réactions chimiques des courants, non plus pour la simple désignation des signaux télégraphiques, mais pour leur impression sur une feuilJe de papier ou d'ôtofPe préparée à cet effet.
Ce système télégraphique, imaginé en i839, exigeait 3 fils à la ligne et comportait trois sortes d'appareils :
10 Un récepteur électro-chimique composé de deux cylindres placés Tun contre Tautre, dont Fun, métallique, était commandé par un mouvement d*horlogerie et un électro-aimant, et dont l'autre^ construit en matière isolante, portait 6 anneaux de platine en rapport avec 6 ressorts. Le mouvement communiqué au premier faisait tourner le second par suite de leur adhérence réciproque. Pour plus de clarté, nous désignerons le dernier de ces deux cylindres sous le nom de cylindre traçant, et le premier sous le nom de cylindre enregistreur;
2<' Un système de relais composé de 6 multiplicateurs à barreaux aimantés ;
3» Un système de manipulateur composé de 6 clefs formant commutateurs à renversement de pôles.
La substance chimique impressionnable à Faction du courant électrique était une dissolution d'hydriodate de potasse et de muriate de chaux dont on imprégnait un tissu très-mince, comme du calicot par exemple. Ce tissu était fixé sur le cylindre enregistreur du récepteur au moyen de deux anneaux mobiles, et lorsque le courant le traversait eu passant par l'un ou Tautre des 6 anneaux de platine du cylindre traçant de ce même récepteur, une trace suffisamment visible était marquée à sa surface.
D'après cette disposition du système, on peut facilement en comprendre le jeu et les fonctions.
Quant à la station d'où Fon parlait, en touchait Fane des clefs du manipulateur, ia ciel n« 2 Je suppose, le courant était dirigé à travers le fil n« ii Qc manière à faire dévier le barreau aimanté du multiplicateur relais n* ?
TÉLÉGRAPHES ËCRIVANTS. 197
dans le sens nécessaire pour établir un contact avec le ressort-relais placé à portée : ce contact avait pour effet de diriger le courant de la pile locale sur l'anneau n* 2 du cylindre traçant du récepteur en même temps que sur rélectro-aimant commandant le mouvement du cylindre enregistreur. Celuici avançait donc d'un demi-échappement en même temps qu'une trace était marquée sur le tissu préparé. Après Tinterruption du courant^ le cylindre enregistreur tournait de nouveau sous l'influence de Tinertie de rélectro-aimant et complétait ainsi son échappement. Or, la position de cette trace sur le cylindre pouvait entrer comme élément de combinaison dans la désignation des signaux transmis, comme nous le verrons à rinstant.
Quand une autre touche était abaissée, supposons la touche n* 1, le courant était dirigé à travers le même fil n» 1, que celui correspondant à la touche n« 2, mais, étant renversé par la touche même, ce n'était plus le multiplicateur-relais n« 2 qui devenait actif, mais bien le multiplicateur- relais n* It interposé d'ailleurs dans le même circuit. 8ous Tinfluence de ce relais, le courant local se trouvait transporté à travers l'anneau n* 1 du cylindre traçant, imprimait une nouvelle marque sur le tissu préparé, à côté et audessous de celle qui avait été déjà marquée, et le cylindre enregistreur se trouvait de nouveau avancé d'un pas.
On comprend maintenant qu'en employant une pile différente pour .chaque fil, on pouvait imprimer à la fois plusieurs signes différents. Or, la combinaison simultanée de ces différentes marques pouvait donner lieu à de nouveaux signes et compléter le vocabulaire télégraphique.
Voici, du reste, les signaux adoptés par M. Davy pour représenter les différentes lettres de l'alphabet (1).
ABCDEF GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
Téléi^aphe électP€»«cUmique de M. Bain. — Si le télégraphe précédent renferme en lui le principe des télégraphes électro^himiques qui, dans ces derniers temps, ont fourni des résultats si remarquables, on ne peut
(i) Voir pour les détails, l'ouvrage de M.VaiIsur le télégraphe électromagnétique {unéricaio.
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se dissimuler qu'il était d'une telle complication, d'une telle délicatesse de manœuvre, qu'il n'était guère susceptible d'être appliqué. D'ailleurs, le composé chimique adopté par M. Davy n*ayait pas toute la sensibilité désirable pour les transmissions promptes. M. Bain en passant en revue et en expérimentant les différents composés chimiques dont la décomposition par le courant pouvait fournir un nouveau composé fortement coloré, trouva que c'était le cyanure de potassium qui possédait cette propriété au suprême degré, et, dès lors, il se mit à l'œuvre pour exécuter un télégraphe électro-chimique, basé sur ce principe, qui fi\t réellement pratique. Il y arriva assez promptement, car, dès l'année 1851, à l'Exposition universelle de Londres, tout le monde était dans l'extase des merveilleux efifets de ce télégraphe qui imprimait jusqu'à 1500 signaux par minute. Cette découvcrle était immense, non-seulement par son application dans la télégraphie, mais encore dans une foule d'autres applications électriqnes qu'elle a permis de réaliser. Nous pourrons en juger par la suite.
Le télégraphe électro-chimique de M. Bain est combiné à peu près de la même manière que les télégraphes écrivants que nous avons étudiés précédemment; seulement pour éviter l'emploi d'une bande continue de papier qu'on se procurait à cette époque, assez difficilement et qui, d'ailleurs, présentait des difficultés pour sa préparation, M. Bain a cherché à faire décrire au style traçant une spirale très-serrée sur une feuille de papier ordinaire.
A cet effet, cette feuille de papier se trouvait fixée sur un plateau métallique horizontal mis en mouvement très-rapide de rotation sur lui-même par un fort mécanisme d'horlogerie, et ce mécanisme se trouvait relié au style, ou du moins, au porte-style par une vis sans fin dont l'engrènement était calculé de manière à faire reculer d'un pas celui-ci pour chaque tour complet accompli par le plateau tournant. Il résultait, comme on le comprend, de ce double mouvement, une volute très-nettement déterminée sur l'étendue de laquelle les signaux pouvaient aisément être tracés les uns à la suite des autres. Telle était d'ailleurs toute la disposition de l'appareil récepteur de ce genre de télégraphe.
L'appareil transmetteur était au moins aussi simple et se rapprochait considérablement de celui que M. Froment avait appliqué à cette époque à son t^ôgraphe écrivant. Comme dans ce système télégraphique, en effet, la dépêche était traduite d'avance par des combinaisons de trous longs et courts découpés sur une bande de papier. Cette bande était enroulée sur une poulie où elle était en provision, et se trouvait tirée quand l'appareil marchait^ par deux cylindres métalliques entre lesquels elle était forcée de passer. L'un de ces cylindres était en relation avec l'une des branches du
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circuit, et pouvait fermer le courant par l'intermédiaire d'un petit ressort en pointe qui appuyait sur sa circonférence. Comme la bande de papier passait entre ce petit ressort et le cylindre, la continuité du courant ne pouvait avoir lieu dans tous les moments, et les fermetures ne se fiais'iient que quand le ressort s'engageait dans les trous de la bande.
D'après la disposition des deux appareils, on comprend aisément que si le plateau de l'appareil récepteur était recouvert d'une feuille de papier préparée au cyanure de potassium et en rapport avec le pôle négatif de la pile, tandis que la pointe d'acier était en rapport avec la branche positive, chacune des combinaisons de trous de la bande de papier de l'appareil transmetteur devait être reproduite en traits bleus sur la feuille de l'appareil récepteur; et comme cette impression, qui ne nécessitait pas une action mécanique, était instantanée, la transmission des signaux pouvait se faire aussi vite que l'on voulait. Elle ne dépendait que de la vitesse de déroulement de la bande sur l'appareil transmetteur, déroulement qui s'opérait sous l'influence du mouvement d'horlogerie lui-même, car chaque appareil était double et portait à la fois Tappareil transmetteur et l'appareil récepteur.
On s'était fait à l'époque de l'apparition de ce système beaucoup trop d'Olusions sur sa valeur, car, disposé tel que nous venons de l'indiquer, il ne pouvait être appliqué que quand les distances de transmission étaient extrêmement petites, il faut, en effet, pour obtenir les traces électro-chimiques dues à la décomposition du cyanure de potassium une certaine énergie électrique; or, cette énergie n'existe pas sur les longs circuits. Il faut donc dans ce cas avoir recours à un relais, et alors la vitesse d'impression, réellement merveilleuse, dont nous avons parlé, se trouve subordonnée à l'action ^du relais. C'est sans doute cette raison, jointe à la difficulté .d'entretenir le papier suffisamment humide pour co!iduire le courant, qui a tait que cette invention, accueillie d'abord avec une faveur sans égale, «î'est trouvée abandonnée jusqu'à ce que l'on ait imaginé le papier chimique hygrométrique dont nous avons parlé tome II p. 138.
Système de M. HouIlleroM. ^ A partir de l'mvention du papier hygrométrique, mise pour la première fois au jour par M. Pouget-Maisonneuve, vers 1855, on chercha à appliquer l'enregistration électro-chimique aux appareils Morse Alors existants, et M. Mouilleron établit à cette époque un modèle dont j'ai donne le dessin dans le tome il de la deuxième édition de cet ouvrage (voir fig. 17 pi. II). Ce modèle ne différait, d'ailleurs, guère de celui qu'il avait combiné, pour les télégraphes Morse ordinaires qu'il livrait à l'administration des lignes télégraphiques; l'éleçtro-aimant seulement
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était supprimé^ et le rouleau où était enroulée la bande de papier ea pro vision, était renfermé dans une boîte afin d'empêcher le dessèchement du papier humidifié; une soucoupe remplie d'eau était même disposée audessous de ce rouleau pour entretenir celte humidité et saturer Tair renfermé dans l'espace clos. La boîte était placée au lieu et place de réiectro-aimant, et la pointe de fer traçante était constituée par une lame de ressort d'acier» que l'on pouvait avancer plus ou moins sur la bande de papier à l'aide d'une pince à vis de serrage. Un relais et un galvanomètre placé sur le haut de la boite pour indiquer l'intensité du courant local destiné à produire l'action chimique complétaient l'appareil.
Une disposition analogue fut essayée à difiérentes reprises, tantôt pour les transmissions manuelles, tantôt pour les transmissions automatiques, mais ce ne fut guère qu'en 1867, à la suite de rétablissement du télégraphe Caselli sur la ligne de Lyon à Paris, que M. Lambrigot, chargé de la direction de ce télégraphe, fît conjointement avec M. Ghauvasseigne inspecteur des lignes télégraphiques^ de nombreuses expériences qui le conduisirent à un système de télégraphe automatique électro-chimique très-rapide qui aurait pu être très-pratique, si on n'avait pas eu en horreur, dans les administrations, les manipulations électro*chimiques.
Système de HM. Ghauvasseigne et I^ambri^ot (1). — Dans ce système, la dépèche est d'abord composée en signaux Morse sur une bande de papier métallique, à l'aide d'un vernis isolant. On se sert à cet effet d-un manipulateur Morse ordinaire. Le papier passe dans les rouages d'un mécanisme Morse où la molette à encre est remplacée par un petit godet plein d'une résine chaude. Une température convenable est entretenue dans ce petit récipient au moyen d'une tige métallique que chauiïa une lampe à alcool. Le godet porte à sa partie inférieure un orifice fermé seulement par un linge à travers lequel filtre lentement la résine chaude. C'est contre ce linge que le levier de l'appareil vient appuyer le papier métallique, de façon qu'il y reçoive en points et en traits de petits dépôts de résine. Cette résine sèche instantanément. La dépêche se trouve donc imprimée delà façon ordinaire, seulement les traces sont isolantes et le papier conducteur.
La bande ainsi préparée sert & la transmission automatique. On la porte sous un mécanisme de déroulement dont la vitesse est réglée par un
(1) La description qui sait est extraite du rapport que radministration télégraphique a publié sur la télégraphie à rexposition de 1867 (voir ce rapport p. 170.)
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système d'ailettes. Un style qui appuie sur le papier envoie ie courant de la pile à la terre, tant qu'il touche la partie conductrice, et le fait passer par la ligne quand il rencontre les points et les traits isolants, comme dans le système Caselli.
A Tarrivée, la dépêche est tracée chimiquement par une pointe de fer sous laquelle se déroule un papier imprégné d'une solution de cyanure jaune de potassium. Cette impression chimique se fait dans des circonstances spéciales qui constituent un progrès sur les méthodes employées jusque là. On se servait autrefois de papier préparé à l'avance, et on obtenait difficilement qu'il fut toujours impressionnable au moment où il fallait s'en servir. On l'humectait quelquefois pour l'employer, mais alors il n'avait plus la consistance nécessaire pour être bien guidé par le laminoir. M. Ghauvasseigne a résolu la difficulté en se servant d'une bande Morse ordinaire non préparée à l'avance. La bande étant placée dans l'appareil et se déroulant» un tampon imprégné de la solution chimique Thumecte légèrement en son milieu sur une largeur d'un ou de deux millimètres seulement, et le papier conserve ainsi sa raideur par les deux bords; il est guidé de manière que la zone humide reste toujours sous la pointe de fer.
On conçoit que, dans un pareil système, on puisse régler le transmetteur automatique et le récepteur de façon à obtenir une très grande vitesse de transmission, si on dispose d'an assez grand nombre de dépèches composées d'avance. Les procédés qui viennent d'être indiqués présentent encore un avantage. Au lieu de produire toujours une impression chimique à l'arrivée, on peut se réserver de produire dans certains cas une impression par points et traits isolants sur une bande métallique et la dépèche ainsi reçue se prête à une réexpédition automatique. On peut trouver là un dispositif utile pour la solution générale du problème de la réexpédition des dépêches de passage (1).
Système de M. Renoir. — Avec ce système, la transmission s'effectue avec une bande de papier découpée par un système de perforateur analogue, quant au principe, à celui de MM. Digney que nous avons décrit p. 171 et disposé de manière à fournir les découpures des signaux sur deux lignes. Une particularité du système de M. Renoir, c'est que toutes les lettres
(1) Pour être juste nous devons dire que Tidée de MM. Chauvasseigne et Lambrigoti ea ce qui concerne la bande métallique appelée à fournir la transmission automatique, avait été brevetée par MM. Digney le 7 août 1858 ; seulement la nature du dépôt isolant n*y est pas spécifiée.
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alphabétiques sont constituées par des points, tous les chiffres par des traits et les autres signes par des traits combinés avec des points ; de sorte que du premier coup d'œil ii est facile de distinguer quel genre de lecture on a à faire* Le nombre d'émissions de courant ne dépasse pas d'ailleurs quatre pour les différentes lettres de l'alphabet.
M. Renoir a cherché à adapter ce système d'écriture des signaux Morse, sur deux lignes, aux récepteurs électro-chimiques, et voici la manière simple et ingénieuse dont il a résolu ce problème :
Tout le secret du procédé consiste à isoler le rouleau métallique sur lequel appuie la bande de papier préparée au cyano-ferrure de potassium, à faire appuyer sur cette bande deux styles de fer ou de cuivre, et à mettre l'un en rapport avec la terre, alors que l'autre communique avec la ligne. On comprend, en effet, qu'il doit advenir de cette disposition que, quand on envoie des courants positifs, le style en rapport avec la ligne marque des traits ou des points, tandis qu'en envoyant des courants négatifs c'est le style en rapport avec la terre qui remplit cette fonction, puisqu'il représente alors l'électrode positive.
Système de M. W. C Barney. — Afin d'éviter dans les télégraphes électro-chimiques les effets de l'induction et rendre les traces électrochimiques plus nettes et plus arrêtées, M. W. C Barney a combiné un système à contre-courant analogue à celui que MM. Caselly, Bonelli et Lenoir ont employé dans leurs appareils autographiques, et qui résout du reste le même problème que lés systèmes usités de nos jours dans la télégraphie sousmarine pour accélérer la vitesse de transmission et rendre les dépêches plus facilement lisibles.
Dans ce système, la pile, au poste de transmission, est réunie par son pôle positif à la fois à la ligne et à la pointe destinée à établir les contacts automatiques à travers la bande perforée, et le pôle négatif correspond, par l'intermédiaire d'un rhéostat, à la pièce métallique sur laquelle se déroule la bande perforée et, en même temps, à la plaque de terre.
Au poste de réception le pôle positif de la pile de ligne est en rapport direct avec laUgne, et le pôle négatif communique d'un côté avec la pièce métallique sur laquelle glisse la bande de papier préparé et de l'autre avec la terre par l'intermédiaire de deux rhéostats, dont Tun est relié, d'autre part, avec la pointe traçante. Ces rhéostats étant convenablement réglés voici les effets qui sont produits au moment de la transmission au poste A :
Lorsque la pointe traçante appuie, à cette station, sur un plein du papier perforé, le courant de la pile du poste tend à passer à travers la ligne; mais comme il rencontre le courant de la pile du poste de réception qui lui est
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Opposé, il ge troove annihilé ainsi que Tautre, et aucune trace u*est produite à la station de réception. Quand au contraire la pointe traçante, à la station de transmission, est dans un vide de la bande perforée, le courant de la pile de la station B passe presqu'en totalité par le circuit le plus court, qui sera celui correspondant à la pointe traçante, et le courant de la pile de la station de réception B pouvant dès lors circuierv passe en partie à la station A par le même chemin que celui de la pile de cette station et revient à la station B par la terre et le circuit correspondant à la pointe traçante^ qui pourra dès lors produire son action électro-chimique sur la bande préparée. (Voir le Télégraphie Journal, tome II, p. 44),
Système de M. Uttle. ^ Ce système employé en Amérique n'a on réalité rien de nouveau : c*est un télégraphe électro-chimique à bande, analogue à ceux que nous avons décrits précédemment et auquel a été ajouté un condensateur pour diminuer les effets électro-statiques de la transmission. Dans ce système, Faction du transmetteur s'effectue par Tintermédiaire d'une bande de papier perforée comme dans le système de M. Wheatstone, et les pièces destinées à réagir électriquement, c'est-à-dire, la pointe traçante et le pinceau métallique destinés à établir les contacts, sont disposées sur un même levier à manette qui est articulé à Tune de ses extrémités et qui porte en même temps le rouleau supérieur du laminoir destiné à entraîner la bande de papier. Le condensateur est en relation^ d'un côté avec ce levier^ de l'autre avec la terre, et un Rhéostat est mterposé sur une déri* vation établie entre la ligne et la terre avant l'appareil récepteur, c*est^à-dire sur le fil qui fdit communiquer celui-ci avec la ligne. (Voir la description et les dessins de cet appareil dans le Télégraphie Journal, tome II, p. 84).
iSystème de M. Garapon. — M. Garapon préoccupé comme les différents inventeurs dont nous venons de parler d'accélérer la vitesse des transmissions télégraphiques avec les appareils écrivants, a cherché à éviter les temps perdus dans les transmissions ordinaires avec la clef Morse, en disposant l'appareil récepteur de manière à fournir les indications en ligne brisée, comme on le voit fig. 83, p. 204. D'après M. Garapon, on gagnerait à ce système une accélération de 43 pour cent, et cette accélération serait due :
i« A un moindre temps pour l'émission des lettres, 0",32 au lieu de 0",51.
2* A la suppression des entre-lettres, représentées dans le système usité par aes ouvertures de courant, et qui peuvent être indiquées, dans le système nouveau,' par la forme même des signaux.
3» A l'avantage résultant de la possibilité de représenter 26 assemblages
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de doubles ou tpiples lettres par un seul sigoaU La figure 83, montre, du reste, Talphabet de M. Garapon tel qu'il Ta compris pour son appareil.
Pour obtenir de la part d'un style de pareils signaux, il fallait qu'il pût accomplir lui-même un mouvement perpendiculaire à celui de la bande de papier : or ce mouvement est déterminé, dans lappareil de M. Garapon, par une excentrique adaptée au mécanisme d'horlogerie, et le mécanisme imprimeur réagit en rapprochant la bande de papier du style et en lui oppo*
Fig. 83.
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sant, comme pièce de résistance, une surface plane. Le style lui-même est constitué par un fil de platine replié sur lui-même, et dont les extrémités sont mises en rapport avec une pile locale d'assez grande surface pour provoquer son échauffement Cette disposition a été prise pour fournir des •signaux colorés sur du papier sec; mais il faut pour cela que ce papier ait été imprégné préventivement d'une solution capable de le faire passer au noir sous l'influence de la chaleur; or les chlorures et oxydes de cobalt, l'hydrochlorate d'or, le nitrate d'argent, le lait, le suc d'oignon même, peu* vent produire ce résultat.
La disposition du manipulateur dans ce système n'est pas arbitraire, car pour profiter des avantages dont il a été question, il faut que les émissions de courant surprennent le style du récepteur dans des positions déterminées, qui ne peuvent être indiquées que par un mouvement synchronique. Or pour que la manœuvre d'un pareil télégraphe fi\t facile, il fallait nécessairement un manipulateur mécanique. Ce manipulateur pouvait n'être, du rester qu'un manipulateur à davier dans le genre de ceux de ^IM. Joly et Uégnard que nous avons déjà décrits, mais disposé de telle manière que la transmission d'une lettre ne put se foire que quand celle de la lettre qui avait précédé s'était elle-même effectuée. Le mécanisme moteur devait d'ailleurs être réglé de façon que les émissions de courant, produites par l'abaissement de l'une ou de l'autre des touches pussent s'efifectuer en temps opportun, pour surprendre le style du récepteur dans les positions
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voulues pour reproduire la forme du signal envoyé. Le mouvement de ce mécanisme et celui du récepteur devaient donc être solidaires l'un de l'autre^ et c'est pour régulariser cette solidarité que le récepteur doit être muni d'une vis régulatrice. La manipulation de cet instrument peut être rendue focile au moyen d'une aiguille placée au-dessus de l'appareil et qui indique quand le signal est transmis en totalité.
Les dépèches télégraphiques ayant pu être obtenues au moyen d'une aiguille indiquant successivement sur un cadran les différentes lettres qui les composaient, on s'est demandé naturellement si on ne pourrait pas profiter du petit temps d'arrêt nécessaire à la désignation de ces lettres pour en produire matériellement l'impression sur une bande de papier, et fournir ainsi au destinataire une dépêche facilement lisible sortant de l'appareil télégraphique lui-même. Cette idée était la conséquence de Tinvention du télégraphe à cadran : aussi la voyons-nous non-seulement conçue, mais encore réalisée dès l'année 1840, par M. Wheatslone. S'il £aut en croire M. Yail, cette invention remonterait même à Tannée 1837, et ce serait à lui qu'il faudrait en rapporter l'honneur. Mais n'ayant pas été à même de vérifier l'exactitude de cette assertion, nous nous contenterons de la signaler en renvoyant le lecteur à l'ouvrage de M. Yail, publié en 1848, et intitulé : Télégraphe électro-magnétique américain.
Comme résultat produit, le télégraphe imprimeur est bien certainement fait pour être un sujet d'étonnement. Pourtant^ en principe, rien n'est plus simple qu'un semblable appareil. Supposons, en effet, que Taxe portant l'aiguille indicatrice d'un télégraphe à cadran soit muni d'une roue sur la circonférence de laquelle seront gravées en relief les différentes lettres de l'alphabet. Admettons que, devant un repère fixe qui représentera la croix du télégraphe à cadran, soit placé un petit mécanisme ayant pour effet, à un moment donné et sous une influence électrique provoquée à la station de départ, de presser une bande de papier contre la circonférence de cette i-oue : on comprendra aisément que, par une manipulation analogue à celle des télégraphes à cadran, on pourra faire arriver facilement telle ou telle lettre qu'on voudra devant le repère et obtenir, par une action subséquentet le jeu du mécanisme imprimeur. Cette réaction subséquente pourra d'ailleurs avoir poiur résultat complémentaire de faire avancer la bande de papier, après chaque impression, de manière à placer les unes à côté des autres les différentes lettres imprimées.
On comprend, d'après ce simple exposé, que les télégraphes imprimeurs doivent se composer de quatre mécanismes différents : i« d'un mécanisme compositeur destiné à faire arriver devant le repère fixe, celui des caractères
de la roue gravée ou roue des types qui a été désignée; 2« d'un système encreur pour recouvrir d'encre ces différents caractères; 3® d'un mécanisme imprimeur destiné à presser la bande de papier sur laquelle doit être ipiprimée la dépèche contre le type ou caractère placé devant le repère; 3* d'un gouverneur de la bande de papier propre à la bien diriger et à la faire avancer, après chaque impression de lettre, d'une quantité suffisante pour que les impressions ne se superposent pas.
La grande difficulté du problème était d'obtenir le fonctionnement de ces divers organes mécaniques avec un môme circuit^ et c'est principalement par les moyens employés pour vaincre cette difficulté que les différents sys* tèoies qui ont été proposés se distinguent les uns des autres.
T^es télégraphes imprimeurs, eu égard à leur mode de fonctionnement^ peuvent se diviser en trois catégories bien distinctes : Les télégraphes à mouvements synchroniques, les télégraphes à échappement^ et les télégraphes à mouvements électro-synchroniques qui sont une combinaison des deux premiers systèmes. A la première catégorie se rapportent les télégraphes de >*M. Yail, Bain, Theiler, Desgoffe, Donnier, Hughes; à la seconde^ les appareils de MM. Wheatstone, Brett, Digney, Mouilleron, du Moncel, Rousse, Giordano, House, Thompson, Joly, Morénès, Chambrier, Hayet, Dujardin, Freitel ; à la troisième catégorie les télégraphes de MM. Siemens d'Arlincourt, Trintignan et Lelandais. Ne pouvant entrer dans de grands détails sur tous ces appareils, nous n'insisterons que sur les plus importants d'entre eux^ nous contentant seulement d'exposer le principe des autres.
Les avantages des télégraphes imprimeurs ont été longtemps contestés, et il faut le dire aussi, jusqu'au moment de Tinvention de l'appareil Hughes, ces avantages, sur les longues lignes, étaient plus que contestables, et comme à cette époque les petits bureaux municipaux n'existaient pas, on se trouvait avoir en eux des appareils compliqués, marchant lentement, très délicats dans leurs fonctions et susceptibles de se déranger facilement. Avec les employés habiles dont les administrations télégraphiques disposent dans les postes importants, ces appareils n'avaient donc pas leur raison d'être, et on ne pouvait changer le matériel télégraphique, alors en usage, qu'à la condition d'une vitesse de transmission beaucoup plus grande ; or c'est ce problème qu'a résolu la découverte de Hughes, et encore ce système, malgré sa perfection, n'est pas exempt d'inconvénients, car il nécessite l'adjonction de mécaniciens dans les principaux postes où ces appareils sont employés. Plus tard, quand l'ouverture des petits bureaux municipaux a été demandée et alors qu'il fallait employer poxxc le service de ces bureaux des personnes peu familiarisées avec les manœuvres télégraphiques, on put penser aux
télégraphes imprimeurs dont la manipulation était généralement assez facile et qui pouvaient fournir des transmissions facilement lisibles. Dans ces conditions, la vitesse de transmission n'était plus qu'une question accessoire, et le but que les administrations devaient se proposer était de tâcher d'obtenir, de la part des constructeurs, un appareil à bon marché et d'une construction solide. Les télégraphes imprimeurs à échappement résolvaient parfaitement le problème, et c'est ainsi que les appareils d'Arlincourt et Dujardin ont été successivement employés, mus la pratique qu'on en a faite n'a que médiocrement répondu aux espérances qu'on s^en était promises; de sorte, qu'un type éminemment pratique manque encore aujoar« d'hui, et il y aura encore, sans doute, beaucoup à faire pour que le pro« blême soit parfaitement résolu.
I. Télégraphes a échappement
La plupart des appareils appartenant à cette catégorie sont organisés d'une manière analogue, quant à la disposition du mécanisme compositeur : c'est toijgom'S un échappement commandé par un électro-aimant qui permet à un mécanisme d'horlogerie d'entruner sur un arc plus ou moins étendu, en rapport avec le nombre des émissions produites, la roue des types, absolument comme dans un télégraphe à cadran ordinaire. La dis* position des pièces, le nombre des rouages et les organes électronmagnètl* ques varient seuls. Mais il n'en est plus de même du dispositif destiné à fedre fonctionner le mécanisme imprimeur au mometit de l'arrêt du méca* nisme compositeur.
Dans le télégraphe de M. Bain, la fonction de ce mécanisme imprimeur est déterminée par un régulateur à force centrifuge (analogue à ceux des machines à vapeur), sous l'influence d'un temps d'arrêt de la roue des types suffisamment prolongé. Dans l'appareil de M. Brett, cette fonction s'accomplit par l'iiitermédiaire d'un appareil hydraulique dont les mouvements ascen-* dants s'opèrent avec facilité, et dont les mouvements descendants s'efiEectuent avec lenteur. Cette lenteur est suffisante pour empêcher le dédanchement du mécanisme imprimeur quand les lettres passent rapidement, mais elle devient impuissante à maintenir ce mécanisme, quand la transmission de la lettre s'effectue avec un temps d'arrèt< Dans le système de M. BiemenS/ c'est la force d'inertie magnétique des gros électro-aimants qui a été utilisée dans ce but. Dans le télégraphe de MM. Freitel et Giordano» le problème a été résolu par la tension inégale des ressorts antagonistes des armatures
commandant les deux mécanismes compositeur et imprimeur; alors ce sont deux piles d'inégale puissance qui déterminent la double réaction. Dans lo télégraphe que j'ai imaginé en 1853, comme dans ceux de MM. Digney, Mouilleron, Quéval, etc., les fonctions du mécanisme compositeur se font sous l'influence du courant dirigé dans un certain sens, tandis que les fonctions du mécanisme imprimeur s'effectuent sous l'influence du même courant dirigé en sens contraire. Enfin, dans les systèmes télégra* phiques de MM. Dujardin et Régnard, le mécanisme compositeur est mis en action sous l'influence d'inversions successives du courant, tandis que rimpression résulte de rinterruption complète de ce dernier.
Quant au mécanisme imprimeur lui-même, il se compose d'im piston élastique mis en mouvement, soit directement par l'armature d'un électroaimant spécial, soit par une excentrique, faisant partie d'un second mécanisme d'horlogerie déclanché sous l'influence de l'une des réactions dont nous avons parlé précédemment.
Le mécanisme gouverneur de la bande de papier consiste généralement dans un laminoir entre lequel passe la bande de papier et sur lequel réagit un encUquetage à roue à rochet mis en jeu par le piston imprimeur luimême au moment de son recul. Les dents du rochet sont alors calculées de manière à faire avancer les cylindres du laminoir d'une quantité suffisante pour que les différentes lettres puissent se juxtaposer convenablement les unes à côté des autres.
Le mécanisme encreur des télégraphes imprimeurs a été disposé de plu* Bieurs manières; mais le système le plus généralement usité est celui dont nous avons déjà parlé p. 107, au sujet du télégraphe de MM. Digney. On a aussi employé le système des bandes de papier plombagine interposées entre la roue des types et le piston imprimeur.
Sans vouloir discuter en aucune manière la valeur relative des différents systèmes d'appareils dont nous venons de parler, nous devrons faire observer que, dans la plupart, la mise en action du mécanisme imprimeur étant le résultat d'une action physique souvent très-capricieuseï et étant déterminée à la suite d'un temps d'arrêt livré à l'appréciation de l'expéditeur, on ne peut avoir une grande confiance dans la sûreté des transmissions ainsi effectuées, et, suivant moi, il n'y a de véritablement pratiques que les sys* tèmes qui mettent à contribution, pour cette fonction si délicate^ une action électrique déterminée sous Tinfluence d'une manipulation définie. C'est donc dans les impressions produites sous l'influence de renversements ou d'interruptions de courants que Ton devra chercher la solution pratique des télégraphes imprimeurs à échappement^ et nous verrons que plusieurs des m 14
systèmes que nous allons décrire, entr*autres celui de M. Dujardin et celui de M. d'Arlincourt, se trouvent précisément dans ces conditions.
Pour qu'on puisse se foire une idée bien nette de ces sortes d'appareils, nous allons en décrire un avec détails, et nous prendrons pour type, en raison de sa simplicité^ le système de MM. Digncy que je décrivais de la manière suivante dans un rapport fait à la société d'encouragement en 1859.
« Le système imprimeur de MM. Digney a été combiné de manière à s'adapter aux télégraphes à cadran actuellement en usage sur les chemins de fer, sans nécessiter pour son installation aucun changement dans leur mécanisme déjà existant et dans leur disposition; ce qui est un grand avantage, puisque la manipulation de ces télégraphes n'exige plus dès lors une étude particulière.
<c Le récepteur du télégraphe à cadran des chemins de fer se compose, comme on le sait, d'un mouvement d'horlogerie à cinq mobiles, dont le dernier porte une roue d'échappement que commande, par l'intermédiaire d'une ancre et d'un levier muni d'une armature de fer doux^ un électroaimant. C'est sur Taxe de cette roue d'échappement que se trouve fixée
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l'aiguille indicatrice. Tout le mécanisme d'horlogerie est, d'ailleurs, monté entre deux platines verticales de cuivre, terminées par une plaie-forme sur laquelle se trouve installé l'électro-aimant, dont les fers peuvent être avancés plus ou moins près de l'armature au moyen d'une vis de rappel qui les fait glisser dans les bobines. Dans le télégraphe de MM. Digney, même dispo-
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sition, seulement le mécanisme imprimeur est en plus^ et il est placé en dehors de Tune des platines servant de supports à Tappareil, comme on le TOit fîg. 84 ci-contre. Ce dernier mécanisme est donc entièrement indépendant du récepteur télégraphique, et celui-ci ne diffère de celui des télégraphes ordinaires qu'en ce que, au lieu d'un échappement de treize dents, il y a un échappement de vingt-six dents, et que, au lieu d'un électro-aimant ordinaire à deux bobines, on a employé deux électro-aimants droits, accouplés par leurs pôles contraires et reliés ensemble par une traverse de cuivre. Ces changements étaient commandés d'une part, parce que, Timpression des lettres ne pouvant se faire que sur une ouverture ou une fermeture du courant, il fallait que les lettres arrivassent au repère dans les mêmes conditions ; d'autre part, parce qu'un système double d'électro-aimants droits, présentant quatre pôles libres, pouvait produire deux effets magnétiques différents, condition nécessaire pour le jeu distinct du mécanisme compositeur et du mécanisme imprimeur.
a Pour obtenir ce dernier résultat, il suffisait, en effet, de placer aux deux extrémités de ce système magnétique deux armatures aimantées P et P' disposées d'une manière diamétralement opposée, par rapport aux pôles de rélectro-aimant, et gouvernant, l'une P' Téchappement du télégraphe, l'autre P le mécanisme imprimeur. Toutefois, par une raison de simplification de construction qu'il est facile d'apprécier, MM. Digney ont fait en sorte que cette dernière fonction ne se fît pas directement; de sorte que Tarmature appelée à réagir sur le mécanisme imprimeur ne joue, par le fait, que le rôle d'un relais pour fermer le courant d'une pile locale à travers un électroaimant spécial E dont nous allons voir le rôle. Avant de décrire cette partie du mécanisme, je dois faire remarquer que la disposition des armatures, dans l'appareil de MM. Digney, est tout à fait particulière. Au lieu d'être mises en jeu par attraction, elles ne fonctionnent que sous Tinfluence de la répulsion; d'où il résulte que leur ressort antagoniste, au lieu de réagir contrairement à la force électro-magnétique, réagit dans le même sens qu'elle et tend à détruire la réaction trop énergique de l'armature sur rélectro-aimant, réaction qui provoque le rappel de cette armature à sa position initiale lorsque le courant est interrompu. Cette disposition d'armature et d'électro-aimant présente cet avantage que toute la force magnétique développée par l'hélice magnétisante (dont la longeur est une quantité donnée) est utilisée intégralement et concentrée sur le même fer d'électroaimant, de manière à lui faire produire deux effets différents; or, ceci n'a pas lieu quand on emploie, dans ce but, deux èlectro*aimant8 distincts en communication l'un avec Tautre. La force de Félectro-aimant, d'ailleurs, n'est
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pas diminuée, car ces armatures, en réagissant sur les pôles de celui-ci, se comportent à tour de rôle comme le ferait la traverse de fer qui réunit les deux branches des électro-aimants en fer à cheval ordinairement employés. « Le mécanisme imprimeur, dans l'appareil de MM. Digney^ se compose : i^ d'une roue des types D montée sur l'axe même qui porte la roue d'échappement N, et qui se prolonge, à cet effet, au delà de la platine interne de l'appareil; 2« d'un tampon T imprégné d'encre grasse, adapté à rextréinité d'une fourchette articulée, et appuyant de son propre poids sur la roue des types; 3« d'un système de laminoir pour la traction de la bande de papier, lequel est composé de deux rouleaux, dont l'un, le supérieur, est placé à l'extrémité d'un petit châssis articulé muni d'un contre-poi Js, et dont l'autre porte sur son axe deux roues à rocliet destinées à le faire mouvoir; 4» d'un électro-aimant imprimeur E', qui réagit sur une bascule d'encliquetage P'L (avec cliquets de sûreté), appelée à faire mouvoir les roues à rochet du laminoir. Ces différents organes, très-bien entendus dans leur disposition, prennent très-peu de place et donnent toute facilité pour le maniement do la bande de papier qui s'imprime.
« Le jeu de cet appareil se comprend aisément : Sous l'influence du courant dirigé dans un certain sens, la roue des types est mise en mouvement,
et la lettre indiquée par l'aiguille du télégraphe se trouve amenée devant le marteau de rélectro-aimant imprimeur ; mais en ce moment, et cela par l'effet d'un jeu du manipulateur que nous allons analyser h l'instant, le courant se trouve renversé ; l'armature relais entre en fonction et ferme le courant de la pile locale à travers Tôleclro-aimant imprimeur; l'armature de celui-ci porte la bande de papier, qui passe au-dessous de la roue des types, contre celle des lettres (dont est munie cette roue), qui est placée en ce moment en face d'elle. Cette lettre s'imprime, et, lorsque le levier redescend, il réagit EUT la bascule d'encliquetage qui fait avancer d'un cran les roues à rochet du laminoir et, par suite, la bande de papier.
tt Le manipulateur du télégraphe de MM. Digney, représenté fig. 85, est exactement le même que celui des télégraphes à cadran des chemins de fer; seulement le nombre des fermetures du courant qu'il produit est double de celui des manipulateurs ordinaires, et comme il doit fournir des inversions
Fig. 86.
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de courant, plusieurs pièces accessoires ont dû lui être ajoutées. Sans nous arrêter à ces accessoires, qu'il serait trop long de décrire, je dirai que tous les mouvements du levier interrupteur produits par la rotation de la maniyelic sur le cadran, ont pour résultat deux contacts, dont Tun, celui qui cor* rcspond à la position de la manivelle sur la lettre, réalise Tinversion du courant à travers ce même récepteur, quand toutefois la manivelle se trouve abaissée sur le cadran ; encore faut-il, pour cela, que la dent dont elle est munie s'enfonce dans Tune ou Tautre des coches du diviseur qui correspond (lent aux différentes lettres de ce cadran. Quand cet abaissement n'a pas lieu, Tinversion ne s'effectue pas, et par conséquent aucune impression n'est produite au récepteur. Il ne s'agit donc pour faire manœuvrer cet appareil que de promener la manivelle au-dessus du cadran quand on cherche la lettre, en ayant soin de la maintenir un peu élevée, et de l'abaisser, au moment où elle est arrivée devant la lettre. Cette manœuvre, du reste, ne diffère en rien de celle des télégraphes ordinaires. D'un autre côté, comme la dent de cette manivelle est munie d'une plaque d'ivoire, le degré d'éléva^ tion de cette manivelle au-dessus du cadran est sans importance pour le fonctionnement régulier de l*&pparcil. »
Pour rendre l'appareil précédent susceptible de fonctionner sans réglage, MM. Digney ont adapté au récepteur Télectro-aimant de M. Siemens^ que nous avons si souvent décrit, et ont employé pour manipulateur celui de leur télégraphe sans réglage dont nous avons parlé p. 44. Avec ce système, l'impression ne peut plus se produire sous l'influence d'un renversement de sens du courant; mais au moyen d'un relais disposé toujours d*après le système de M. Siemens et k travers lequel le courant de ligne peut se dériver une fois que Tarmature de Télectro-aimant du récepteur se trouve attirée (soit d'un côté, soit de l'autre), le problème peut se trouver résolu. Il résulte en effet de cette disposition que le courant qui anime l'électroaimant du relais est d'une durée beaucoup plus courte que celui qui anime l'électro-aimant du récepteur, et de plus il est infiniment plus faible; il arrivera donc que, quand les émissions de courant se succéderont rapidement dans celui-ci, le relais ne pourra fonctionner, et que le contact appelé à fermer le courant de la pile locale h travers l'électro-aimant imprimeur ne pourra être dans les conditions voulues, que quand Tarmature de Télectroaimant du récepteur s'arrêtera pendant quelques instants, c'est-à-dire au moment où la letfre signalée devra être imprimée.
Télég^raphe imprimeur de M. Wheatstone. — Comme nous l'avons déjà dit, c'est en 1840, que M. Wheatstone a fait breveter son premier télégraphe imprimeur qui était extrêmement ingénieux pour l'époque,
et il est réellement surprenant que Ton n'en trouve aucune description dans les traités spéciaux. Pourtant cet appareil n*est pas demeure à Tétat de simple conception : il a été exécuté, et j'ai pu le voir parmi tous les appareils du savant physicien anglais; sa description est même parfaitement claire dans la patente supplémentaire prise par M. Wheatstone en 1841.
Dans le premier appareil de ce savant, le mécanisme compositeur était combiné d'une manière tout à fait semblable à celui des récepteurs^ cadran mobile du même auteur que nous avons décrits dans le chapitre II, p. 28; seulement le cadran (ou Taiguille indicatrice) était remplacé par un disque muni de lames flexibles, en nombre égal à celui des lettres de i'alphabet, et portant chacune à leur extrémité libre, Tune des lettres de Talphabet en relief. L'une de ces lames, pourtant, ne portait aucune lettre et était, en conséquence, réservée pour les blancs; c'était celle correspondant à la croix. Cet ensemble de lames, qui constituait une sorte de roue des types, était monté sur un axe plus long que celui qui portait Taiguille indicatrice du télégraphe à cadran ordinaire, car il devait se trouver à portée du mécanisme imprimeur qui était placé en avant de l'appareil sur un bâti spécial.
Ce dernier mécanisme consistait d'abord dans un cylindre monté sur un axe taillé en pas de vis, lequel étant mis en mouvement par un pignon de même longueur que lui et par une roue adaptée à Tune de ses bases, pouvait, en tournant, avancer le long de son axe et présenter devant la roue des types un point toujours nouveau.
Le mouvement de ce cylindre était commandé par un mécanisme d'horlogerie soumis à l'influence d'un électro-aimant qui, au moment d'une fermeture du courant, dégageait une détente. Le mécanisme devenu libre provoquait, à Taide d'un doigt adapté à la roue du troisième mobile, d'abord le mouvement saccadé du cylindre, et en second lieu l'écart du levier du marteau imprimeur, qui, après Técuappement de ce doigt, venait frapper, par derrière, celle des lames de la roue des types en ce moment devant lui. Si le cylindre était recouvert d'une feuille de papier et que celle-ci fut à son tour enveloppée d'une feuille de papier plombagine, ce choc devait avoir pour conséquence Timpression de la lettre.
Dans ce premier système de M. Wheatstone, le mécanisme compositeur et le mécanisme imprimeur fonctionnaient sous l'influence de deux circuits différents, et, en conséquence, en faisant arriver le type à imprimer devant le cyUndre à l'aide du manipulateur déjà employé pour les télégraphes à cadran, puis on imprimait à l'aide d'une clef spéciale, analogue à la clef Morse, qui faisait fonctionner le mécanisme que nous avons décrit précédemment; mais dans le second appareil qu'il construisit en 18il, il put imprimer
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avec un seul circuit, en employant rintermédiaire d*un rhéotome qui fut, du reste, employé depuis dans plusieurs autres de ses inventions. Ce rhéotome consistait dans un frotteur métallique mis en mouvement de rotation autour d'un disque d'ivoire, par le mécanisme d'horlogerie de l'appareil imprimeur au moment de sa détente. Ce disque portait, en un certain point de sa surface, deux secteurs métalliques mis en rapport Tun avec rélectro-aimant du mécanisme imprimeur, l'autre avec l'électro-aimant du mécanisme compositeur, et comme ces deux électro-aimants communiquaient d'ailleurs avec la ligne, tandis que le frotteur du rhéotome communiquait à la terre, il en résultait qu'au moment de la transmission, et, alors que le premier courant était envoyé à travers le circuit, le mécanisme imprimeur se trouvait déclanché et le rhéotome était mis en mouvement. Le frotteur de ce rhéotome qui, au moment du déclanchement, était en contact avec le secteur deTélectro-nimant imprimeur, quittait alors ce secteur pour se porter sur le second, et comme son contact avec ce dernier pouvait durer quelques instants, on avait tout le temps de faire fonctionner le mécanisme compositeur, alors introduit dans le circuit, et d'amener devant le cylindre imprimeur la lettre qu'on voulait transmettre. Pendant ce temps le mécanisme imprimeur réagissait sur le cylindre et sur le marteau, de manière à les disposer convenablement pour fournir l'impression; après quoi le frotteur du rhéotome ayant accompli sa révolution, se trouvait de nouveau placé sur le premier secteur et en position de permettre au mécanisme imprimeur de fournir une nouvelle action.
Sans doute, ce système devait entraîner beaucoup de pertes de temps et une transmission trcs-lente, mais il renfermait en lui les éléments physiques et mécaniques de tous ceux qui ont été imaginés depuis, et qui n'en sont que des perfectionnements.
Les fig. 86 et 87 représentent les deux faces du télégraphe imprimeur de M. Wheatstone, tel que je l'ai vu, en 18G2, dans son laboratoire. C'est la réalisation matérielle de celui qui a été représenté dans le brevet pris en 1841. 11 m'a paru curieux, comme histoire de l'art, de reproduire ce premier type pour qu'on puisse voir par quels perfectionnements successifs une première idée, dans l'origine peu applicable, peut finir par devenir pratique, quand chacun lui a apporté sa part de lumières. La figure 86 représente la partie du mécanisme qui détermine l'impression ; le cylindre enregistreur est on avant de la figure, et comme il aurait pu cacher les mécanismes, nous Tavons supposé brise, mais une ligne ponctuée indique sa longueur. Le long pignon qui donne le mouvement à ce cylindre est en P P, et son axe porte une roue à rochet r (retenue par un ressort d'encliquetage), qui avance d'un
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cran après chaque impression, sous l'influence d'une cheville adaptée à un disque a. Ce disque reçoit son mouvement du mécanisme d'horlogerie par rintermédiaire d'un engrenage rectangulaire G et d'une tige horizontale f. La vis sans fin du cylindre enregistreur qui le fait avancer suivant sa génératrice se voit en V.
La roue des types avec ses lamelles flexibles se voit en R, et la roue d'échappement qui la commande en U. L'échappement est à chevilles, et
Fifr. 86.
Tancre e qui le commande est constituée, comme dans les télégraphes Brcguet, par deux doigts qui enfourchent la roue. L'électro-aimant qui met en action cette ancre est en Eet son ressort antagoniste en t/; la tension de ce dernier peut être réglée par une vis dont on voit la tête en c, ' Le marteau imprimeur est derrière la roue des types à l'extrémité d'une longue tige M; il est ponctué sur la figure, et sa lige est adaptée à un axe horizontal z qui porte d'abord un ressort enroulé A, tendant à le pousser énergiqueraent contre la roue des types, en second lieu une excentrique N reliée à Tun des mobiles du mécanisme d'horlogerie, et qui réagit, un peu avant l'impression, pour écarter la tige M et provoquer le coup de marteau. Cette action s'effectue par l'intermédiaire d'une tige { adaptée au bras N de cette excentrique et qui, étant articulée en un certain point d'un
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disque d, peut être soulevée par rabaissement d'une came D sous rinfluence d'une roue P, montée sur Taxe du rbéotome. Quand la came a échappé, le marteau imprimeur tombe sur la roue des types comme le marteau d*un limbre à échappement. Une vis de réglage b permet de régler convenablement la position du marteau à l'état normal.
Les roues à rochet B et B' sont les encliquetages pour le remontage des deux mouvements d*horlogerie.
La figure 87 représente Tautre face de l'appareil; on aperçoit dans le coin
Fig. 87.
à droite de la vis V du cylindre enregistreur, le bout du pignon P et les roues a et r qui donnent au cylindre son mouvement de rotation. L*électro-aimant qui commande Téchappement de la roué des types est en E; Télectro-aimant du mécanisme imprimeur en F. L'armature u de ce dernier est tixée sur une pièce articulée en g, qui porte une fourchette F à deux bras de détente, pour le double dégagement du mécanisme d'horlogerie commandant le jeu du rhéotome Y. Le premier dégagement est effectué en v sur la roue X qui appartient au dixième mobile de ce mécanisme; le second se produit en i sur la roue du rhéotome adaptée au troisième mobile. Cette roue ainsi que l'aiguille frottante / est en rapport avec le fil de ligne, et les contacts y et o avec les deux électro-aimants, qui communiquent d'autre part à la terre par le bouton T. Les contacts h etk n'ont pas de destination pour le récepteur
dont nous nous occupons, maïs ils pourraient être employés pour mettre en action d'autres appareils, deux alarmes par exemple; ils communiquent, a cet effet, avec deux boutons d'attache particuliers L' L'.
Lo ressort antagoniste de la pièce F et de 1 armature u est constitué par la lame de ressort 5 dont la pression peut être réglée au moyen d'une vis. La vis p sert à régler la position de Télectro-aimant E par rapport à son armature. A cet effet, cet électro-aimant est monté sur une plaque métallique qui glisse dans une rainure en queue-d aronde a*laptée à la couverture de Tappareil.
Le jeu du rhéotome Y se comprend aisément. En temps de repos Taiguille / est sur le contact g, et, sous rinfluence du courant envoyé, le mécanisme d'horlogerie qui doit produire Timpression est mis en action, et par suite le rhéotome Y fonctionne. Quand Taiguille / passe sur le contact A*, une sonnerie peut être mise en marche, puis quand elle arrive sur le long contact 0 o, le courant est renvoyé dans Télectro-aimant E qui fait marcher la roue des types jusqu'à ce que la lettre transmise soit arrivée devant le marteau imprimeur. Alors, quand le rhéotome est sur le point d'avoir accompli sa course, Timpression est effectuée par suite du déclanchement du marteau imprimeur.
Téléi^paplie imprimeup de M* Brett. — Le télégraphe imprimeur de M. Brett parait être le premier type pratique des télégraphes à échappement. Ceux que nous voyons naître tous les jours n'en sont que des dérivations plus ou moins heureuses, et sa disposition générale a toujours été plus ou moins conservée. A Tépoque où il a été présenté, c'est-à-dire en 1850, il se composait d'un mécanisme d'horlogerie à trois mobiles dont le dernier portait la roue des types, laquelle constituait en même temps la roue d'échappement. En face de celte roue se trouvait le rouleau imprimeur muni d'une roue à rochet dont l'axe était relié par une traverse à une excentrique faisant partie d'un second mécanisme moteur. Ce mécanisme était lui-même commandé par une détente, qui était reliée à un système hydraulique analogue au piston de la pompe des prêtres, lequel avait pour effet de permettre aux mouvements de bas en haut de s'effectuer avec facihté et d'opposer une résistance à ceux qui s'effectuaient en sens opposé. Comme cet appareil était relié à un long cliquet qui appuyait sur les chevilles de la roue d'échappement, il arrivait que quand celle-ci tournait avec une certaine vitesse, les dépressions de ce cliquet dans les intervalles entre les chevilles étaient trop peu accentuées pour agir sur la détente du mécanisme imprimeur, et ce n'était que pour un temps d'arrêt suffisant, que le mécanisme hydraulique laissait tomber le cliquet assez bas
pour dégager cette détente et provoquer Timpression, par le rapprochement du rouleau imprimeur de la roue des types. Quand cette impression se produisait, la tige de l'excentrique, en réagissant sur un encHquetage, disait avancer la bande de papier de l'intervalle d'un entre-lettre, comme du reste cet effet est produit dans la plupart des télégraphes imaginés depuis.
Le transmetteur de ce télégraphe a été combiné de plusieurs manières par M. Brett. D'abord il était à clavier, comme celui de M. Froment que nous avons décrit p. 39, puis il s'est trouvé transformé en manipulateur, à cadran mobile, analogue à ceux que M. Breguet avait adoptés primitive* ment pour ses télégraphes à cadran.
Téléi^mphe imprimeur de MM. Mouilleron et Gmassia* -- Pour éviter les inconvénients résultant de la multiplicité des mouve* ments de la fourchette d'échappement, du temps perdu par suite des distances souvent très-grandes qui séparent les différentes lettres qu'on a à transmettre, enûn de la nécessité de la remise au repère après l'impression de chaque lettre, MM. Mouilleron et Gaussin se sont imaginé de répartir les 25 lettres de l'alphabet sur cinq roues des types indépendantes, laissant au maoipulateur le soin mécanique de faire marcher telle ou telle de ces roues suivant le caractère désigné. De cette manière, chaque lettre n'exigeait au plus, pour arriver au repère, que cinq doubles échappements, ce qui. accélérait la vitesse de transmission télégraphique dans le rapport de i à 5. Comment obtenir une pareille réaction par l'intermédiaire d'un seul fil ? Telle était la grande difficulté du problème, difficulté d'autant plus sérieuse que le manipulateur devait avoir trois fonctions à remplir : !• de faire placer devant le repère celle des cinq roues portant le caractère désigné; 2* de faire tourner cette roue de la quantité voulue pour y faire arriver la lettre ; 3^ de solliciter en ce moment-là le mécanisme imprimeur.
Pour résoudre ce problème, MM. Mouilleron et Gaussin ont rendu les cinq roues des types du récepteur mobiles dans deux sens différents, c'està-dire, susceptibles d'être déplacées latéralement dans leur mouvement de r(»tation. Cet effet pouvait être obtenu à Taide d'un axe creux mobile, dans le sens longitudinal, sur une broche, et muni à ses deux extrémités <fe tiges portant dos dents de rochet. Ces tiges, en effet, pouvaient subir de cette manière, dans une position déterminée, la réaction d'un encliquetage mécanique commandé par un électro-aimant. La broche portant cet axe creux pouvait d'ailleurs porter une roue d'échappement de cinq dents commandée également par un électro aimant, et être mise en mouvement par un mécanisme d'horlogerie analogue à celui des autres télégraphes^ Quant au mécanisme imprimeur, il devait se trouver confiné en face de
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Tune des roues extrêmes et rester fixe, pour être soumis seulement à l'électro-aimant destiné à réagir sur lui.
Avec une pareille disposition, supposons que le courant envoyé d'abord par le manipulateur dans un sens déterminé traverse les électro-aimants des deux premiers mécanismes que nous avons décrits, de telle manière qu41 fasse marcher seulement Tencliquetage réagissant sur Taxe creux des roues des types, il arrivera que pour une seule fermeture du courant cet axe creux avancera d'un cran, et alors la deuxième roue des types se présentera devant le mécanisme imprimeur; pour deux fermetures, la troisième roue se substituera à la seconde ; pour trois fermetures, ce sera la quatrième roue qui sera substituée ; enfin, pour quatre fermetures, ce sera la cinquième. Ainsi, suivant que le manipulateur fermera 1, 2, 3 et 4 fois le courant dans le sens voulu, pour faire marcher le mécanisme en question, on pourra fieûre avancer devant le mécanisme imprimeur celle des cinq roues des types qu'on désirera. Maintenant, en inversant le courant, on pourra faire réagir le manipulateur sur le mécanisme commandant la rotation des roues des types, et suivant que ce courant sera fermé 1, 2, 3, 4 ou 5 fois, on pourra faire avancer devant le repère la lettre désignée. Pour obtenir l'impression de la lettre, MM. Mouilleron et Gaussin ont usé d'un artifice assez ingénieux. Ne pouvant plus disposer de l'inversion directe du «courant, puisque cette inversion était utilisée à la marche du premier mécanisme, ils ont eu recours à une pile locale, et pour la mettre en action ils ont fiait en sorte (au moyen d'un rhéotome) de couper le circuit à travers Télectro-aimant du premier mécanisme au moment de la rotation des roues des types. Par ce moyen, une nouvelle inversion du courant de ligne pouvait exercer son effet sur un électro-aimant relais, et celui-ci pouvait mettre en jeu, avec une pile locale, le mécanisme imprimeur. Ce mécanisme, à son tour, par une réaction secondaire qu'il est facile do deviner, pouvait repousser la fourchette d'échappement, et tout en ramenant les roues des types à leur position initiale, il pouvait rétablir la communication du circuit de ligne avec Télectro-aimant du premier mécanisme.
Le manipulateur appelé à réagir mécaniquement sur le récepteur précèdent d'une façon aussi complexe, se compose de 5 leviers à manche, articulés à l'intérieur d'une botte en quart de cercle à travers laquelle ils ressortent par des rainures. Le couvercle circulaire de cette boîte porte gravées sur cinq lignes verticales h mi-longueur des rainures, les 25 lettres de l'alphabet, et chacun des leviers est muni d'une bascule à ressort qui, en se promenant dans des entailles sinueuses pratiquées sur des cloisons métalliques, séparant la botte en cinq compartiments, réalise trois effets différents. D'abord,
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avant que chaque levier atteigne la première lettre du compartiment auquel il appartient, il opère suivant son numéro d'ordre 1, 2, 3, 4 fermetures de courant dans le sens voulu pour faire marcher le mécanisme du récepteur commandant la pose des roues des types. Le premier levier n'opère, il est vrai, aucune fermeture du courant, mais le deuxième levier en opère une, le troisième en opère deux, enfin le cinquième en opère quatre. Quand ces leviers arrivent à la hauteur des lettres gravées sur la boite, le courant se trouve renversé et fermé une fois pour la première lettre, deux fois pour la deuxième, trois fois pour la troisième, etc. Aussitôt que l'on ramène ces leviers à leur position iniliale, la bascule dont ces leviers sont armés échappe les entailles des cloisons de manière à renverser de nouveau le courant, et c'est cette dernière inversion qui détermine l'impression, ainsi que nous Tavons expliqué précédemment.
Le second appareil de MM. Mouilleron et Gaussin se rapproche davantage des télégraphes imprimeurs ordinaires et particulièrement de celui que j'ai imaginé en 1853. Dans cet appareil, le mécanisme compositeur fonctionne comme celui des télégraphes à cadran sous Tinfluence du courant dirigé dans un certain sens, et le mécanisme imprimeur fonctionne sous l'influence du courant renversé. Seulement, après Taction de ce dernier mécanisme, la roue des types se trouve repoussée sous Tinfluence du retour du marteau imprimeur, en dehors delà fourchette d'échappement, et revient au repère, sollicitée qu'elle est par un ressort boudin.
Le manipulateur de cet appareil est analogue aux manipulateurs des télégraphes à cadran construits par M. Breguet : c*est un disque mobile qui porte la roue à gorge sinueuse qui réagit sur le levier interrupteur (voir la description des télégraphes à cadran, page 35). La manivelle qui met en mouvement ce disque tourne comme à Tordinaire au centre du cadran fixe sur lequel sont gravées les lettres de l'alphabet, mais elle doit être toujours ramenée au repère après chaque signalement de lettre. Dans le premier mouvement de la manivelle, le disque opère le nombre voulu de fermetures et d'interruptions de courant pour la marche de l'appareil récepteur, et ce n'est que quand on ramène la manivelle au repère, que celle*ci réagit sur un commutateur particulier qui, en renversant le courant, fait marcher le mécanisme imprimeur.
Cette disposition télégraphique a été reproduite avec quelques variantes par MM. Grimaux, Quevai, Thompson, etc.
Télégraphe imprimeur de H. Roosse* ^ Ce télégraphe, comme plusieurs autres du même genre, a la disposition d'un Morse ordinaire, et il fonctionne par échappement. A cet effet, une roue a rochetde treize dents
est fixée sur ravant-dernier mobile; mais contrairement aux dispositions ordinaires, l'axe de cette roue ne porte pas la roue des types. Celle-ci est fixée sur un axe particulier qui reçoit son mouvement par l'intermédiaire d'une roue engrenant avec une autre roue d'égal diamètre et d'assez grande épaisseur, fixée sur Taxe de la roue d'échappement. C'est pour pouvoir ramener facilement la roue des types au repère que cette disposition a été adoptée. Effectivement, par ce moyen, il suffit de pousser un peu Taxe de cette roue d'échappement à l'aide d'une pédale, pour que l'effet en question soit réalisé; car alors la roue à rochet peut se trouver dégagée de son encliquetage, et comme la roue qui communique le mouvement à la roue des types est épaisse, celle-ci ne cesse pas pour cela d'être engrenée.
Le système électro-magnétique qui produit l'échappement est le système sans réglage que j'ai imaginé et qui a été décrit p. H ; mais il constitue en même temps un interrupteur du courant de la pile locale destiné à faire fonctionner le mécanisme imprimeur. Celui-ci consiste d'ailleurs dans un mécanisme analogue à ceux dont nous avons précédemment parlé; c'est un électro*aimant dont le levier portant l'armature pousse un tampon élastique contre la roue des types, et a pour effet secondaire de faire avancer, après chaque impression, la bande de papier conduite par un laminoir. En outre de cette double fonction, ce levier a encore pour effet de faire réagir un rhéotome disjoncteur disposé de manière à couper le circuit de la pile locale immédiatement après l'impression de la lettre, c'est-à-dire aussitôt que l'électro-aimant devient inerte. De cette manière, Faction mécanique de l'impression est nettement produite et se trouve indépendante des circonstances extérieures. Pour refermer le circuit après qu'il a été ainsi ouvert,. une roue à cames a été adaptée à Taxe de la roue des types, et les cames de cette roue réagissent sur le rhéotome en sens inverse du levier. Voici maintenant comment le jeu du mécanisme imprimeiur se trouve déterminé.
Le courant de la pile locale qui doit animer l'électro-aimant imprimeur passe, comme on l'a vu, par le levier de Télectro-aimant commandant Téchappement et son butoir d'arrêt; mais il passe en outre par Tencliquetagc et la roue d'échappement elle-même. Il en résulte que pendant la transmission il se produit une série de fermetures de courant qui, en raison de leur courte durée, ne peuvent faire fonctionner l'électro-aimant ixprimeur; mais lors de chaque arrêt momentané de la roue d'échappement, cette fermeture devient assez longue pour que l'électro-aimant imprimeur puisse agir» et celui-ci est mis en action ainsi qu'on l'a vu précédemment. En définitive, ce jystème d'impression, comme celui de MM, Siemens,
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fireguet, etc., est fondé sur la paresse des électro-aimants imprimeurs.
Le manipulateur de Tappareil de M. Rousse est à clavier circulaire, comme ceux de MM. Siemens, Renoir, Breguet, Wheatstone et autres, et n'offre d'ailleurs rien de particulier.
Télég^raphe imprimear de M. Giordano. — M. Giordano, ancien interprète du génie militaire français à Constantinople, a construit un télégraphe imprimeur, qui, comme ceux de MM. Dujardin et Digney, fonctionne avec des courants alternativement renversés. La disposition du récepteur, quant à sa forme, se rapproche de celle du télégraphe Morse : mais elle n^offre rien de particulier quant aux effets mécaniques produits. C'est toujours un mécanisme d^horlogerie qui met en mouvement une roue des types en aluminium, sous l'influence d'un échappement commandé par un système électro-magnétique analogue à celui du père Cecchi, et c'est un second électro-aimant réagissant sur un mécanisme d'horlogerie particulier qui fournit les impressions, sous l'influence du courant transmis.
Le manipulateur, comme ceux de MM. Digney, Dujardin, etc., n'est aijtre chose qu'un manipulateur de télégraphe à cadran ordinaire, disposé de manière à transmettre des courants alternativement renversés, quand on promène la manivelle d'une lettre à Tautre, mais qui est susceptible de fournir le renforcement du courant transmis, par l'addition du courant d'une seconde pile, quand on abaisse la manivelle. Pour obtenir ce résultaty qui ne laisse pas que d^ètre assez difficile à réaliser, en raison du sens variable des courants envoyés, M. Giordano a adapté au noyau portant la manivelle, deux contacts métalliques en rapport, l'un l'inférieur, avecle pôle positif de la pile de ligne (qui doit être plus forte que les piles ordinaires), l'autre, avec celle des lames positives des éléments de cette pile, qui divise celle-ci en deux parties à peu près égales. Une bascule adaptée au levier de la manivelle, et qui est presque en contact, par l'une de ses extrémités, avec le cadran du manipulateur, porte à son autre extrémité, une lame de ressort susceptible de frotter sur les deux contacts dont nous venons de parler, mais qui en temps ordinaire, n'appuie que sur le contact supérieur, c'est-à-dire sur le contact correspondant à la pile réduite de moitié. Or, le courant de cette pile, en passant par ce frotteur, se trouve transmis à deux leviers basculants, conduits par la rainure sinueuse du manipulateur, et ceux-ci, comme dans le système Digney (voir page 44), peuvent le renverser, à chaque mouvement de la manivelle d'une lettre à l'autre. De cette manière la roue des types du récepteur est mise en mouvement. Quand on abaisse la manivelle, la bascule du ressort frotteur qui lui est adaptée, ren* contre la surface du cadran, et le ressort frotteur, au Heu de rester sur le
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contact supérieur, se trouve abaissé sur le contact inférieur qui est en relation avec la pile tout entière; alors le courant envoyé, se trouvant presque doublé, fait fonctionner Téieclro-aimant du mécanisme imprimeur réglé en conséquence.
Télé^praphe imprimeur de H. House. — Ce télégraphe estd*une date déjà ancienne, et nous n'en aurions pas parlé s'il n'avait été employé sur certaines lignes télégraphiques américaines, et si on ne s'était pas entêté en Amérique à le mettre en parallèle avec le bel appareil de M. Hughes
Ce système, qui d'ailleurs se rapproche beaucoup de celui de M. Breit, quant au jeu des diverses pièces mécaniques qui le composent, se fait remarquer par une particularité très-admirée en Amérique, mais dont nous avouons humblement ne pas reconnaître encore toute l'importance, qui consiste dans l'emploi d'un agent gazeux pour servir d^intermédiaire entre Taction électro-magnétique développée dans Tappareil, et la fonction mécanique qui doit en être la conséquence. Cet agent gazeux est de Tair condensé, et la condensation de cet air s'effectue à l'aide d'une pompe de compression mise en mouvement par la pédale qui sert elle-même à la marche du transmetteur de Tappareil. Le rôle de cet intermédiaire est-il de soulager et de régulariser l'action électro-magnétique en permettant ramplificalion du jeu des pièces mécaniques ? ou bien est-il d'éviter les inconvénients du réglage ? Aucune des descriptions publiées ne l'indique; tout ce que Ton sait, c'est que le jeu de la fourchette d'échappement du mécanisme compositeur, est commandé par l'action d'une espèce de piston qui se trouve mis en mouvement de va-et-vient, comme celui d'une machine à vapeur, par des courants d'air condensé, distribués à gauche et à droite du cylindre dans lequel il se meut, par une espèce de tiroir, et sous l'influence du système électro-magnétique.
A cet effet, ce système électro-magnétique se compose d'une bobine, à Tintérieur de laquelle sont fixés, à une certaine distance les uns des autres, cinq ou six anneaux de fer légèrement évasés par le haut. Une série de petits tubes de fer en forme de cloche, et fixés sur une même tige verticale en cuivre, sont suspendus au milieu du canon de cette bobine, de manière que chacun des tubes se trouve entre deux des anneaux de fer. Cette suspension est faite par l'intermédiaire d'un fil de cuivre flexible placé horizontalement en travers de la bobine, et que l'on peut tendre plus ou moiiis à l'aide d'une vis de rappel. Sous l'influence du courant traversant la bobinCi ces différentes pièces de fer s'aimantent, et les tubes mobiles étant attirés par les anneaux de fer à l'intérieur de la bobine, déterminent de la part de
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la tige qui les trarerse, ua mouvement de haut en bas auquel succède immédiatement un mouvement de bas en liaut (sous l'influence du ressort de suspension), dès que le courant a cessé d'agir. Or, c'est ce mouvement de va-et-vienï. qui a été utilisé au fonctionnement du tiroir dont nous avons parlé précédemment Pour cela la partie supérieure de la bobine magnétique est munie d'une espèce de goulot cylindrique, dans lequel se meut à frottement doux et avec la tige portant les tubes de fer, une boite cylindrique. Des rainures arrondies et pratiquées circulairementà Pintérieur du cylindre fixe et à l'intérieur du cylindre mobile, sont disposées de telle manière, qu'en se superposant d'un cylindre à Tautre elles peuvent constituer, pour certaines positions seulement du cylindre mobile, des conduits annulaires, par lesquels Pair condensé introduit dans les rainures du cylindre fixe, peut être dirigé vers des orifices en commimication avec le tube du piston de l'échappement, et produire, par suite, un mouvement de celui-ci, absolument comme dans les machines à vapeur.
On voit, d'après cela, comment la roue d'échappement du mécanisme compositeur est mise en mouvement. Il nous reste à indiquer maintenant le jeu des divers autres organes de la machine.
Le transmetteur est à clavier, et se compose comme celui de M. Froment, que nous avons décrit p. 39, d'un^cylindre horizontal, muni de vingt-huit butoirs d'arrêt disposés régulièrement en hélice autour de lui, et correspondant aux levîei-s des différentes touches. Ce cylindre porte à son extrémité im cercle métallique vertical, sur lequel sont entaillés quatorze espaces remplis de matière isolante, et qui constitue Tinterrupteur. Il peut d'ailleurs tourner indépendamment de Taxe qui le porte, étant monté à frottement dur sur ce dernier. Il résulte de cette disposition que pour transmettre, il suffit de mettre cet axe en mouvement continu à l'aide d'une pédale, et d'abaisser successivement celles des touches du clavier qui correspondent aux lettres qu'on veut transmettre. Par suite de cet abaissement, le cylindre portant le commutateur se trouve tou* jours arrêté en temps convenable pour produire le nombre d'émissions de courant voulu pour le signalement de chaque lettre, et son mouvement est toujours uniforme, puisque Taxe qui doit le produire n'est jamais arrêté.
Le mécanisme compositeur se compose d'un mouvement d'horlogerie sur lequel réagit l'échappement dont nous avons parlé, et dont la roue des types, montée sur le même axe que cette dernière roue, est disposée hori* zontalement. Cette roue des types, en outre des vingt-huit caractères en relief, gravés sur sa circonférence, porte vingt-huit dente contre lesquelles III »
appuie un petit bras d'acier adapté au système déclancheur du mécanisme imprimeur.
Ce système très-mal défini dans les descriptions américaines, se compose, diaprés ce que j'ai pu comprendre, d'une espèce de disque disposé presque tangentiellement à la roue des types, et sollicité en sens contraire du mouvement de cette roue, par un ressort spiral. Deux petites saillies fixées aux deux extrémités d'un même diamètre de ce disque, servent de butoirs d'arrêt à un levier de détente, qui, faisant partie du mécanisme imprimeur, tend à tourner avec lui, et le bras d'acier engagé entre les dents de la roue des types est relié à ce disque. Si la roue des types tourne vite, le bras en question reste soulevé au-dessus des dents de cette roue, et le levier de détente est maintenu embrayé par la première saillie du disque ; mais lorsqu'il y a arrêt de la roue des types, le bras d'acier peut s'abaisser, et il permet alors au levier de détente, de se dégager pour venir buter contre la seconde saillie du disque. Toutefois cet arrêt n'est que passager, car aussitôt que la roue des types a repris son mouvement, le levier de détente se dégage de cette seconde saillie pour reprendre sa première position. 11 résulte de ce double dégagement du mécanisme imprimeur, la mise en mouvement d'une excentrique qui, en réagissant par l'intermédiaire d'une longue tige, sur une espèce de petite poulie octogonale placée devant la roue des types, peut approcher de cette roue la bande de papier destinée à recevoir la dépêche, et déterminer à chaque impression de lettre l'avancement de cette bande, par la rotation saccadée de la poulie. Celle-ci est munie à cet efiet de deux rangées de petites dents aiguës qui s'enfoncent dans la bande de papier sous l'influence de la pression d'un ressort, et d'une roue à rochet, qui, en oscillant entre deux butoirs fixes sous l'influence du mouvement produit par Texcentrique, détermine sa rotation.
Avec ce système, l'impression ne peut se faire que par l'intermédiaire de bandes de papier noircies à la manière de celles qui sont employées pour les pantographes.
Comme complément de son système, M. House a adapté à l'axe vertical de la roue des types, une roue à rebord sur laquelle sont peintes les diffè* rentes lettres de l'alphabet. Cette roue est placée sous une espèce de toit en forme de cloche, dans lequel est percée une petite fenêtre, et l'on peut voir ainsi quelles sont les dififérentes lettres qui s'impriment. Enfin certaines dispositions mécaniques faciles à concevoir, permettent de mettre les appareils à la croix, et d'empêcher le mécanisme imprimeur de fonctionner, alors que le mécanisme compositeur marche toujours.
Si on a bien saisi la description qui précède, on peut comprendre que
Tappareil de M. fiouse est d'une délicatesse extrême, et exige une force électrique considérable ; il est de plus très-compliqué, très-difficile de réglage, et nous sommes en vérité étonné que les Américains aient pu Tadopter de préférence à tant d'autres qui lui sont souvent supérieurs. Il ne transmet d'ailleurs dans les meilleures conditions, que deux mille mots par heure, alors que le morse peut en transmettre quinze cents, et entraîne six fois plus de dépense que ce dernier télégraphe.
U n'a été du reste employé qu'entre New-^York et Washington (226 milles). Quand le temps est sec, et c'est le cas général dans ce pays, il fonctionne bien, mais Thumidité rend tout travail à peu près impossible.
Pour éviter les inconvénients qui résultent d'une trop grande fréquence dans les émissions du courant, on a cherché à modifier le télégraphe précédent, de manière à n'exiger qu'une seule émission de courant pour chaque impression de lettre. On s'est trouvé dès lors conduit à établir des appareils avec des mécanismes à mouvements synchroniques. Pour obtenir ce synchronisme, on a eu recours à un mécanisme intermédiaire auquel on a donné le nom de gouverneur, et qui a pour effet de faire réagir sur le cylindre du transmetteur un électro-aimant embrayeur, quand la vitesse de l'appareil est trop grande. Ce mécanisme est fondé sur les effets de la force centrifuge, et n'a d^ailleurs rien de bien intéressant. On a conservé du reste le système à air condensé, ainsi que le système magnétique qui le commande ; seulement au lieu de le faire réagir sur la roue d'échappement, on Ta appliqué à la détente du mécanisme imprimeur en employant une espèce de mécanisme correcteur, qui rétablit toujours la roue des types dans sa véritable position après chaque impression de lettre.
Ce système télégraphique, qui est bien inférieur à celui de M. Hughes, est employé sur la ligne de New- York à Boston (236 milles), sous le nom de COMBINATION-SYSTBM. U ne marchc pas d'ailleurs mieux que celui de House (1).
Téléi^rmphe imprimeiir de M. Tompsoa. — Ce système télégraphique construit par M. Breguet en 1861, est très-compliqué, et bien qu'il n'ait pas été mis en pratique, il renferme quelques dispositions assez intéressantes que nous devons signaler.
Son manipulateur qui est k touches et à mouvement d'horlogerie est la partie la plus intéressante de Tappareil. Il se compose de trois mécanismes
(l) Voir les détails concernant ces deux télégraphes dans les Annale» télégraphiques ^ tome V, pages 173 et 179«
différents, d'un mouvement d'horlogerie réglé par un échappement qui forme interrupteur, d'un mécanisme de déclanchement et d'un mécanisme d'enclanchement qui correspond aux diverses touches et à une pédale de remise à la croix. Nous verrons que le même problème a été résolu, mais d'une manière plus simple, par M. Chambrier dans son manipulateur à manette.
Le mécanisme d'enclanchement du manipulateur de M. Thompson se compose d'une roue horizontale à chevilles mobiles, montée sur Taxe de la roue d'échappement du mécanisme d'horlogerie, et sur laquelle réagit un système de leviers à bascules correspondant aux diverses touches et que nous représentons fig. 88 et 89.
La roue à chevilles n'est rien autre chose q j'une roue à rebord G G (fig. 89), sur laquelle on a ëvidé une rainure II, et qui porte trente chevilles mobiles
Fig. 89.
dans le sens du rayon, lesquelles sont, par conséquent^ susceptibles de dépasser le rebord CC pour s'avancer vers le centre S. Trois de ces chevilles sont indiquées au haut de la fig. 89. Une couche de graisse déposée dans la rainure I f empêche que ces chevilles ne cèdent à des actions mécaniques autres que celles qui doivent agir directement sur elles. Enfln, trente dents en cuivre, fixées sur la circonférence de la roue et alternant avec les chevilles, complètent cette partie du mécanisme.
Au-dessus de la roue à chevilles que nous venons de décrire, et suivant son diamètre, est adapté un triple système de leviers, dont l'un B D(fig.88),
pivotant en B, porte en C et en D une palette et une cheville sur lesquelles peuvent réagir les deux autres leviers E I et F G. Ce dernier n'est rien autre chose qu'une bascule, qui, étant inclinée en G, soulève la cheville D, et par suite le levier B D. L'autre est aussi une bascule terminée à son extrémilc I par un coude tombant verticalement et portant en ce point une cheville sur laquelle appuie, de bas en haut, un ressort adapté à la palette G Ë. Ge ressort est destiné à relever cette bascule après qu'elle a été abaissée. Enfin une cheville H, munie d'un ressort à boudin, est adaptée au-dessous de la palette G£» pour servir de butoir d'arrôt, et le boudin a pour fonction de permettre au levier B D de s'abaisser et de se relever sans que cette cheville quitte sa position d'arrêt. Quant au levier D D, il porte en J, au-dessus des systèmes précédents, une pièce munie d'un pas de vis sur laquelle s'adapte une rondelle circulaire que nous avons indiquée en pointillé sur le dessin. Si Ton suppose que l'une des chevilles de la roue à chevilles soit poussée vers le centre, cette roue, étant entraînée par le mouvement d'horlbgerie (et aussi par le barillet de la roue d'échappement qui est montée sur le même axe), tournera jusqu'à ce que la cheville avancée arrive en H; mais rencontrant là un obstacle au passage de cette cheville, elle se trouvera arrêtée jusqu'à ce que l'on appuie sur la pédale F G. Alors celle-ci, en s'inclinant, soulèvera le levier BD, et» par l'intermédiaire de la palette GE^ fera incliner la bascule E I, qui, à l'aide de son coude, repoussera la cheville dans son troiL La roue se trouvant alors libre continuera sa marche jusqu'à ce qu'une nouvelle cheville avancée se présente et provoque im nouvel arrêt. Nous ferons toutefois remarquer que le jeu de la pédale F G n'est pas »iii tout une conséquence de la transmission électrique ; nous n'en avons pailû que pour faire comprendre lo jeu du mécanisme d'enclanchement. Gette pédale n'a été établie que pour remettre l'appareil à la croix en cas de dérangement Le mécanisme de déclanchement qui correspond aux touches du clavier p.^ ^. et qui constitue le transmetteur
proprement dit, consiste dans une circonférence ou bague mé* tallique A A (ûg. 89], dans la* quelle a été pratiquée une rainure circulaire, et sur laquelle sont articulés trente leviersbascules L L, etc., de la forme représentée fîg. 00, auxquels correspondent les différentes touches du manipulateur, et qui convergent tous vers le centre de la bague. Cette
articulation de tous ces leviers est faite à l'aide d'un fil recourbé en cercle qui passe à travers un trou T pratiqué dans ces différents leviers, et qu'on introduit dans la rainure A Â. Les figures 89 et 90 représentent la disposition de quelques-uns de ces leviers, mais pour en comprendre le jeu, il faut savoir : 1<> que la bague qui les porte emboîte la roue à chevilles de telte manière qu'à Tétat de repos chacun des bras verticaux qui les terminent inférieurement se trouve placé vis-à-vis une cheville ; 2» qu'une seconde bague armée de trente lames de ressort R, fig. 89, emboîte à son tour l'autre ba^îue de manière à maintenir toujours les touches soulevées à l'état normal; 3^ que les bouts des leviers-bascules, réunis circulairement au-dessous du disque S de l'appareil d'enclanchement, peuvent réagir indistinctement sur cet appareil et produire par le soulèvement de ce disque le même effet que quand on abaisse la pédale G F (fig. 88).
Avec ces différents rensefgnements, le jeu du manipulateur s'explique aisément : au moment où Ton abaisse une touche, le mécanisme d'enclanchement se trouve soulevé ; la cheville avancée, qui avait provoqué l'arrêt de la roue des chevilles contre le butoir H (fig. 88), se trouve repoussée par le levier coudé E, et la roue tourne en faisant réagir l'interrupteur. Mais la touche qui a été abaissée, tout en provoquant ce déclanchement, a poussé, au moyen de son bras vertical, une nouvelle cheville qui, en rencontrant le butoir H du mécanisme d'enclanchement, entraîne un nouvel arrêt, et 'ainsi de suite pour les différentes touches abaissées ; de sorte que les transmissions s'opèrent, avec ce système, comme dans les anciens manipulateurs à cadran mobile qu'on manœuvrait en faisant arriver les différentes lettres que Ton avait à transmettre devant im repère fixe. Nous ferons en même temps remarquer que, contrairement à ce qui se fait avec les autres Manipulateurs à touches, il faut, avec celui dont nous parlons, n'appuyer qu'instantanément sur les touches.
Le récepteur de cet appareil fonctionne sous l'influence de deux mouvements d'horlogerie, l'un à cinq mobiles, qui est destiné à £Edre marcher le système imprimeur, et qui exige un poids de 35 kilogr. ; l'autre qui doit "faire marcher le système télégraphique proprement dit. Ce dernier mécanisme n'a que quatre mobiles, mais le dernier, qui porte la roue d'échappement, est muni de deux petits barillets destinés à rendre instantané le départ de cette roue et celui de la roue des types. Celle-ci, ainsi que tout le mécanisme imprimeur, est placée en dehors des platines de l'appareil, tandis que tous les mécanismes moteurs sont montés entre les deux platines.
Nous avons décrit avec détails, tome V, page 397, de notre seconde édition, le dispositif de ce système récepteur, mais comme il ne présente rien de
réellement particulier, nous n'en parlerons pas ici davantage. H est d'ailleurs très-compliqué et a été depuis perfectionné par son auteur. Je ne sache pas qu'il ait été essayé en ligne.
Téléf^raphe imprimeur de WL. Moljm — Le télégraphe de M. Joly exposé en 1867, se rapproche beaucoup pour sa forme extérieure de celui de Morse de Digney. Dans cet appareil qui fonctionne par échappements successifs comme les télégraphes à cadran, Taxe de la roue des types porte une deuxième roue d'échappement à dents pointues destinée à agir sur un interrupteur spécial affecté au mécanisme imprimeur, et une seconde roue des types portant les chiffres. L'interrupteur dont nous venons de parler se compose de deux lames de ressorts isolées l'une de l'autre^ dont une plus longue et légèrement recourbée à son extrémité antérieure, rencontre les dents de la roue à dents pointues. Ces deux lames portent chacune un appendice ou contact en platine qui ferme un courant local à travers le mécanisme imprimeur, quand le long ressort ne se trouve pas soulevé par la roue à dents pointues.
Le manipulateur n'est d'ailleurs qu'un manipulateur de télégraphe à cadran, et le mécanisme imprimeur un mouvement d'horlogerie qui approche mécaniquement le guide de la bande de papier de la roue des types. Or, voici ce qui se passe quand on transmet :
Lorsque l'appareil manœuvre avec une vitesse suffisante pour faire passer sans arrêt sensible les différentes lettres qui ne doivent pas être imprimées, la roue à dents pointues repousse le ressort recourbé, et celui-ci vibre sans pouvoir se rapprocher assez de Tautre ressort pour produire un contact; mais quand un arrêt se produit, la partie recourbée de ce ressort s'introduit entre deux dents de la roue en question et détermine le contact, et, par suite, l'impression.
Pour passer de l'impression des lettres à celle des chiffres, M. Joly adapte entre les deux pôles de Télectro-aimant du récepteur une ancre aimantée qui réagit sur le guide du papier, et qui, en le plaçant sous la roue des chiffres, fait en sorte que les impressions soient effectuées par cette roue. 11 suffit, en conséquence, d'ajouter au manipulateur un commutateur à renversement de courant et d'appuyer sur ce commutateur, au moment où l'on veut fîEÛre le changement d'impression, pour que celle-ci s'opère.
M. Joly a encore ajouté à l'axe de la roue des types, du côté opposé a rimpression, ime aiguille qui se meut autour d'un cadran à lettres, pour faire en même temps de cet appareil un télégraphe h cadran. Un miroir se trouve placé devant ce cadran, pour que l'employé puisse suivre facilement, par la marche de l'aiguille, les impressions qu'il envoie.
Télég^paphe imprimeur de M. Morénds. — Cet appareil n*a rien de nouveau comme principe : il se rapproche des appareils primitib imaginés par MM. Bain, Brett, etc. C*est un appareil à échappement, dans lequel les transmissions sont d'autant plus lentes que les chiffres ont été placés sur la roue des types à la suite des lettres, ce qui augmente de près du double le nombre des émissions de courant, quand il s'agit de revenir d'une lettre à sa voisine en arrière.
L'impression se fait sous Tinfluence d'un mécanisme d'horlogerie, par suite d'un déclanchement opéré directement par un électro-aimant interposé dans un circuit local. C'est une excentrique qui est appelée à produire cet effet, comme dans la plupart des premiers télégraphes; seulement, afin d'amortir le contre coup de la détente, celle-ci s'effectue sur une pièce articulée, maintenue dans une position fixe par une lame de ressort.
Le fonctionnement du mécanisme imprimeur est déterminé, comme dans Tappareil de M. Joly, par deux lames vibrantes qui oscillent des deux côtés d'une tige verticale adaptée à l'armature de l'électro- aimant du mécanisme de la roue des types. Quand celle-ci marche avec une certaine vitesse, ces deux ressorts, armés de pointes, se trouvent écartés de cette tige ; et ce n'est qu'après un temps d'arrêt, que le contact nécessaire à la fermeture du courant local est produit. Toutefois, il est facile de comprendre combien une pareille disposition est défectueuse, car, outre les mauvais contacts qui se trouvent établis de cette manière, il doit arriver souvent que les vibrations produites, n'étant pas complètement amorties, doivent fournir plusieurs contacts successifis au lieu d'un. Une pédale analogue à celle des télégraphes à cadran de Breguet permet de mettre l'appareil au repère d'un seul coup.
Quant au manipulateur, il est à touches et n'offre rien de ))articu]ier. Cet appareil a figuré à l'exposition de 1867.
Téléfl^raphe imprimeur de M. Chambrier. — Le télégraphe imprimeur de M. Chambrier exposé en 1867, se fait principalement remarquer par son manipulateur qui, étant à manivelle comme ceux des télégraphes à cadran, permet de transmettre sans qu*il soit besoin de tourner la manette dans un même sens. Ainsi on peut conduire celle-ci sur la lettre qu'on veut imprimer par le plus court chemin, qu'elle soit en avant ou en ariière; on peut même hésiter dans la manipulation, sans résultat préjudiciable pour la transmission, et cet avantage n'est pas le partage exclusif de l'appareil dont nous parlons actuellement, car ce manipulateur peut être adapté à tous les télégraphes à cadran ou même imprimeurs qui fonctionnent par échappements successif. Nous aurions pu en conséquence décrire cet appa-
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reil au chapitre des télégraphes à cadran» mais comme son auteur Ta adapté spécialement à un télégraphe imprimeur, nous avons cru devoir n'en parler qu'au chapitre des télégraphes imprimeurs.
Pour obtenir les résultats que nous venons de signaler, il fistllait nécessai* rement que le système mécanique appelé à fournir les interruptions et les fermetures du courant, fut indépendant de Faction manuelle, et que celle-ci n'intervint que pour mettre en jeu ou arrêter ce système; il fallait de plus, que le mouvement de la manette ne pût influer sur la marche de celui-ci*
M. Chambrier a résolu ce double problème en employant un mécanisme d'horlo^rie pour faire fonctionner l'interrupteur du courant, en isolant la manette de ce mécanisme, et en ne reliant ces deux organes que par Tintermédiaire d'un mécanisme mixte, ayant pour fonction de déciancher et d'embrayer en temps opportun le mécanisme d'horlogerie.
Ce mécanisme mixte consiste dans une roue horizontale à dents de côté dont le centre enveloppe Taxe de la manette sans en être solidaire, et dont les dents pointues, disposées comme celle d*uii rochet, présentent d'un côté un plan très incUné comme les aubes d'une turbine horizontale* Cette roue est maintenue en temps de repos dans une position déterminée, sous rinfluence d'un ressort qui la sollicite et qui la pousse contre un butoir d'arrêt; mais elle peut être déplacée de côté sur un petit arc cercle, quand un doigt vient appuyer sur la partie inclinée de Tune ou l'autre de ses dents* Or si cette roue, par son déplacement met en action la détente du mécanisme d'horlogerie et que ses dents correspondent exactement, en nombre et en position, aux signaux ou lettres du cadran du manipulateur, on pourra obtenir par le fait de l'abaissement de la manette dans l'une ou l'autre des coches placées devant chaque signal, un déclanchement du mécanisme commandant le jeu de rinterrupteur et même son arrêt ultérieur, si la manette est elle-même munie d'un doigt d'arrêt. A cet effet la roue à contour sinueux qui doit réagir sur la godille de Tinterrupteur, godille placée exactement dans les mêmes conditions que dans les télégraphes à cadran (1), est montée sur un axe vertical qui traverse la partie centrale du pivot
(1) Dans ses nouveaux appareils M. Chambrier a substitué à la godille un système de ressorts frotteurs qu'il regarde comme plus efficace. Ces ressorts, au nombre de deux, sont assez larges pour appuyer à la fois sur la roue à contour sinueux dont il a été question et sur une pièce métallique arrondie dont la courbure est concentrique avec la circonférence de cette roue, mais d'un plus faible rayon et qui communique au pèle positif de la pile. Ces ressorts sont disposés de manière à être soulevés et abaissés en
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sur lequel tourne la manette. Cet axe qui constitue le 5« mobile du mécanisme d'horlogerie, porte deux aiguilles, une supérieure qui apparaît dans une ouverture pratiquée dans la manivelle et dont l'arrêt indique la fin de la transmission, une seconde placée au dessous de la grande roue de déclanchement, et qui peut rencontrer le doigt de la manette quand celle-ci est enfoncée dans la coche correspondante au signal transmis. Or c'est cette seconde aiguille qui, étant ainsi butée par le doigt de la manette, arrête le mécanisme d'horlogerie, et cet arrêt se trouve maintenu quand, après avoir soulevé la manette, la grande roue de déclanchement est revenue à sa position normale sous Tinfluence du ressort qui la sollicite.
On comprend maintenant facilement que Ton peut sans inconvénient hésiter dans la manipulation de la manette et même la reculer poiur chercher la lettre à transmettre par le plus court chemin, puisque ce b'est que quand on enfonce la manette dans la coche correspondante à la lettre transmise, que l'interrupteur est mis en jeu et arrêté, après avoir fourni le nombre d'émissions de courant en rapport avec la distance séparant dans un même sens deux lettres consécutives.
Dans cet appareil, le mécanisme d'horlogerie est à cinq mobiles, et le volant à ailettes ou l'échappement à ancre qui en régularise la marche est adapté au quatrième. Ce mécanisme est commandé par un barillet placé de côté, et comme sa position sous la circonférence du cadran du manipulateur pourrait embarrasser pour le remonter, on a adapté à son axe, une roue de renvoi qui engrène avec une autre de même diamètre sur Taxe de laquelle est fixée la clef. Un levier articulé muni à une extrémité d'un butoir d'arrêt et d'une came biseautée pour agir sur la roue de déclanchement, et à l'autre extrémité d'une pédale, permet de ramener d'un seul coup à la croix le système sans l'intervention de la manette. Cette pédale a son utilité quand on veut passer immédiatement de la dernière lettre d'un mot à la première du mot suivant, et quand on passe des lettres aux signaux conventionnels ou aux chiffres.
même temps par la roue sinueuse, et ils correspondent l'un à la ligne, Tautre au récepteur du poste ; ce dernier toutefois n'a de contact métallique qu'avec la roue sinueuse, et il en résulte que, dans son abaissement sur la pièce arrondie, le courant du poste * ne traverse pas le récepteur. L'autre ressort, au contraire, à chacun de ses contacts avec la pièce en question, transmet un courant à travers la ligne, et ce n'est que quand les deux ressorts sont soulevés en môme temps par la roue sinueuse et sont en contact métallique avec elle, que la ligne est réunie directement au récepteur du poste.
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Ce système de manipii]at6ttr réalise en somme avec uue seule manette les effets qui sont produits avec les transmetteurs à touches, seulement ia disposition en est plus simple, puisqu'au lieu de 26 butoirs d'arrêt correspondant aux différentes touches, il n'y en a qu'un seul. Quant à la possibilité que ce système donne de pouvoir transmettre ies lettres en rétrogradant» elle n*est pas non plus une propriété exclusive de l'appareil que nous venons de décrire, car on la retrouve également dans le transmetteur à touches du télégraphe imprimeur de M. Thomson que nous avons décrit avec détails, page 227. Il est vrai que ce dernier appareil était tellement compliqué qu'il n'a pu être appliqué dans la pratique.
Le récepteur imprimeur de M. Cbambrier a subi depuis sa présentation à la société d'encouragement d'importants perfectionnements/sur lesquels nous devrons un peu insister, en raison des résultats avantageux qui en ont été la conséquence.
Ck)mme forme cet appareil se rapproche un peu 'du Aforse; sa roue des types est de petit diamètre et mue par un mécanisme d'horlogerie à double effet, dont le déclanchement s'opère à la manière des télégraphes à cadran ordinaires, c'est^-dire à Taide d'un électro^aimant rendu périodiquement actif par le manipulateur. L'impression s'opère par un second électro^dmaot placé sous la dépendance d'une pile locale, et son action est déterminée par uae tige vibrante horizontale disposée de manière à former rhéolôme conjoncteur et disjoncteur. La âg. 10, pK III, représente ce dispositif qui est ingénieux et qui fonctionne très-régulièrement. T est une tige articulée en C qui se termine d'un côté par un pas de vis sur lequel court un contre-poids P, de l'autre par une tête à écrou munie d'une vis v. Une pièce E armée d'une cheville c adaptée à cette tige se trouve disposée au-dessus d'une roue à rochet R montée sur l'axe de la roue des types, de manière à ce que les dents de celles-ci, en passant au-dessous de la cheville c, &ssent osciller la tige. Le contre-poids P sert à régler l'excès de poids de cette tige du côté de V pour que cette oscillation se fasse dans des conditions convenables, c'està-dire pour qu'avec la vitesse ordinaire de rotation de la roue R, quand la roue des types passe d'une lettre à une autre, la tige T reste soulevée et ne puisse s'abaisser que sous l'influence d'un arrêt d'une durée suffisante. La vis V, en temps ordinaire appuie sur l'extrémité d'un ressort r adapté à une pièce rigide A qui porte au-dessous de ce ressort un appui A B. Cet appui limite la flexion du ressort r et sert en même temps de butoir à la vis V. £nfln au-dessus du ressort r et près de la vis v se trouve une autre vis isolée V en rapport avec le pôle positif de la pile locale, et où se proiluisent les effets électriques nécessaires pour l'impression. A cet effet, la pièce
A est réunie métalliquement au fil de Téiectro^aimant Imprimeur qui eommunique d'autre part avec le pôle négatif de la pile locale. Or voici les effets qui se produisent pendant la transmission d'une dépèche :
En temps ordinaire, la vis v appuyant sur le ressort r le sépare de la vis V et, par conséquent» le courant ne passe pas à travers Télectro-aimant imprimeur; mais aussitôt que la roue des types et la roue R viennent à tourner, la vis v est soulevée, et réIectro«aimant imprimeur devient actif. Comme l'appareil est disposé de manière à ne fournir les impressions que sous rinfluence d'une rupture du courant, aucune impression n'a lieu pendant la rotation de ces deux roues, puisque la vis t; n'a pas eu le temps de s'abaisser; ce n'est que par suite d'un arrêt de la roue R, que la vis v en tombant op&re la disjonction de Y et de r, et détermine l'action du mécanisme imprimeur. L'expérience a montré que ce système d'impression, sous l'influence d'une ouverture du courant local, était préférable à celui fondé sur l'action contraire.
Quant au mécanisme d'impression, il ressemble assez à celui du télégraphe Brett. Le levier de l'armature de l'électro-aimant imprimeur réagit sur un système de déclanchement représenté ûg. 12, pi. III, et qui a pour effet de permettre à un second mécanisme d'horlogerie : {• de soulever le tampon imprimeur T contre la roue R fig.9t ci^essous, par l'intermédiaire
Fig. 9i.
d'une excentrique e agissant à l'exlrémîté d'un levier articulé L sur lequel appuie le tampon par l'intermédiaire d'un ressort r; 2» de faire avancer la bande de papier au moyen d'un doigt k ressort D (fig. 12, pi. III) agissant, par suite d'un mouvement oscillatoire, sur le rochet M qui commande le jea
du laminoir d'entraînement. Ce mouyement est déterminé par un limaçon L monté sur Taxe qui porto la bascule du déclanchement B, et ce lima* çon tourne dans une échancrure pratiquée dans une pièce articulée en A» laquelle porte en même temps le doigt à ressort D.
Nous représentons %. 1, pi. III, les détails de l'échappement de cet appa* T&l et du mécanisme de la remise au repère. La fourchette sur laquelle réagit le levier de l'électro-aimant est en F ; les doigts de Téchappement en a et 6; la roue d'échappement en H. Le doigt c et la cheville d constituent le dispositif de la remise au repère, remise qui se produit par rabaissement d'une pédale correspondante au levier L. Quand on ai>aisse cette pédale, une partie anguleuse f qui termine le levier L se soulève et donne au système portant Téchappement, lequel est articulé en A, un petit mouve^ ment de côté qui écarte les doigts a et 6 de la roue R, et vient présenter devant la cheville d le doigt c qui arrête la roue R au repère.
Cet appareil a, du reste, été construit avec un grand soin par M. Des* chiens qui peut le livrer avec tous ses accessoires pour 850 francs.
Télésrmpke ImpHinear d« M. WÊMjeU — T^e télégraphe de M. Hayet est d'une construction extrêmement simple. U se rapproche beaucoup, quant à la forme, des télégniphes Morse ordinaires, et, quant au principe, les télégraphes Bain, Thompson, Joly, etc.
Dans ce système, tout le mécanisme appelé à détennîner les impressions est disposé sur la roue des types elle-même. A cet effet, Taxe de cette roue au lieu d'être commun avec celui de la roue d'échappement, n'en est que le prolongement, mais un prolongement complètement distinct, et le mouvement de la roue des types ne se produit que par rintermédiaire d'un doigt et d'une cheville de rencontre, qui fiiit elle-même partie d'un système interrupteur que nous allons décrire; c'est, en quelque sorte, une transmission de mouvement par l'intermédiaire d'une boite d'engrenage à ressort, dont la partie élastique se trouve déprimée et butte contre un arrêt pendant le mouvement des deux mobiles, et qui en se détendant lorsque Tun des mobiles est arrêté, di9Joint les deux pièces butées Tune contre Tautre.
Pour obtenir ce résultat, l'extrémité de Taxe de la roue d'échappement est munie d'un disque en matière isolante sur lequel sont fixés deux appen* dices métalliques et un compas articulé. A Tun de ces appendices métalliques est adapté un ressort en col de cygne qui appuie sur l'un des bras du compas, et c'est l'autre bras de ce compas qui constitue le doigt entraîneur de la roue des types. Comme ce doigt n'est pas rigide et qu'il peut se déverser en arrière d'une quantité qui peut être limitée par un butoir d'aitêr, il peut constituée avec;co butoir, qui n'est autre que le second appen»
dice métallique, dont nous avons parlé, un interrupteur de courant, et cet interrupteur peut avoir pour effet d'ouvrir un circuit de pile locale lorsque l'appareil est en marche, et de le fermer, au contraire, quand il y a arrêt de ce mouvement. Cet arrêt d'ailleurs peut être la suite de l'inertie de ]a roue des types qui passe subitement, de cette manière, de l'état de mouvement à rétat de repos. Or ce circuit pouvant correspondre à l'électro* aimant du mécanisme imprimeur, le problème de la mise en action de ce mécanisme se trouve résolu par l'effet même du choc qui se produit forcé* ment dans ces sortes de télégraphes, et dont on n'avait pas jusque là tiré parti. Cette idée était d'autant plus heureuse, dans les conditions où s'est placé M. Hayet, qu'après l'impression, le ressort du compas en réagissant sur la cheville de rencontre de la roue des types, alors en contact avec le doigt entraîneur, peut communiquer à cette roue un accroissement de vitesse, accroissement dont elle a besoin en ce moment là pour se mettre plus facilement en route sous l'influence du mécanisme moteur.
Dans Kappareil de M. Hayet, la roue des types peut fournir l'impression des chiffres aussi bien que l'impression des lettres. A cet effet, cette roue qui, comme dans l'appareil de M. Hughes, porte les lettres et les chiffres alternés, est disposée à frottement doux sur l'axe qui doit la mettre en mouvement, et une longue traverse ou verrou d'acier qui dépasse des deux côtés le diamètre de cette roue, glisse, à frottement à travers une sorte de disque adapté à cet axe contre la roue des types. Cette traverse porte vers l'une de ses extrémités une entaille angulaire dans laquelle entre une cheville rivée sur la roue des types, et un fort ressort adapté à cette roue appuie sur la traverse de manière à la maintenir butée contre la cheville en question. Ces deux pièces sont d'ailleurs tellement disposées par rapport aux lettres et aux chiffres gravés sur la roue des types, que quand on fait mar* cher le mécanisme imprimeur sur le blanc qui doit correspondre aux chif-^ fres, l'extrémité de la traverse opposée à celle où est l'entaille se trouTe placée précisément en fietce du tampon imprimeur. Or le levier qui porte ce tampon est muni d'un second tampon, qui a précisément pour mission, au Énoment de l'impression, de soulever de bas en haut cette extrémité de la traverse mobile, alors placée verticalement, et de repousser la roue des types» par l'intermédiaire du plan incliné, de l'entaille et de la cheville qui s'y trouve butée, précisément de la distance d'un demi intervalle de lettre. Dès lors, ce sont des chiffres qui se présentent à l'action du mécanisme imprimeur au lieu de lettres. Quand, au contraire, on fait fonctionner le tnécanisme imprimeur sur le blanc des lettres^ c'est l^autie bout de la traverse qui se trouve à portée du piston imprimeur» et se trouvant soulevé»
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la roue des types tourne sous Teifort du ressort qui la sollicite, jusqu'à ce que la cheville de rencontre soit entrée dans l'entaille, c'est-à-dire^ jusqu'à ce qu'elle ait replacé les lettres en face du piston imprimeur.
Afin que la roue des types no rétrograde pas pendant Taction de la traverse sur la cheville de cette roue, une petite roue à rochet à dents fines est fixée sur Taxe de cette dernière, et un cliquet de retient adapté au pont qui soutient le système, maintient toujours la position de cet axe. Suivant fauteur cette disposition accessoire aiderait beaucoup l'action mécanique produite en cette circonstance. Du reste, Tidée de ce recul de la roue des types pour la permutation des lettres et des chiffres n'appartient pas à M. Uayet; elle avait été appliquée bien avant lui, par M. Hughes à son télégraphe imprimeur; le dispositif des arrangements mécaniques seul est différent, et il ne pouvait en être autrement, puisque M. Hayet n'avait pas à sa disposition les mêmes organes de mouvem^t que M. Hughes.
Le reste de l'appareil de M. Hayet n'ofifre rien de particulier : réchappement qu'il a adopté est l'échappement ordinaire des télégraphes à cadran, et l'impression se fait directement par un électro-aimant sans mécanisme d'horlogerie intermédiaire. L'entraînement du papier est également confié à cet électro-aimant.
Les expériences faites en 1870 avec cet appareil devant la commission de perfectionnement à travers un circuit de 30 kilomètres, ont montré qu'il pouvait transmettre 20 mots par minute.
Téléiprapli«ft Imprimears de M* IHiJArilIn* -* M. le doc^ teur Dujardin de Lille est, comme on Ta vu, un des savants qui se sont occupés les premiers de télégraphie électrique, et son nom est attaché à rhistoire de cette science d'une manière inséparable. C'est lui qui, le pre^ mier, a employé pour les appareils magnéto-électriques la disposition dans laquelle les bobines induites sont placées directement et à demeure sur les pôles mêmes des aimants^ et son télégraphe écrivant dont nous avons parlé page 96, était des plus ingénieux pour l'époque. On comprend d'après cela, que M. Dujardin ne pouvait rester longtemps simple spectateur des progrès accomplis tous les jours dans la télégraphie, et qu*il devait un jour ou l'autre entrer en hce pour apporter à la science un nouveau contihgent. Aussi depuis l'année 1861, le voyons-^nous poursuivre avec une persévé^ rance des plus louables le perfectionnement des télégraphes imprimeurs, et produire plusieurs systèmes qui ont tous été essayés en ligne, et qui ont tou^ plus ou moins bien réussi. Étant limité par Tespace, nous ne pourrons dire que quelques mots de ces différents systèmes, mais nous nous arrêterons on peu sur le dernier^ parce qu'il a été Tobjet d'un rapport favorable à
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radministration des lignes télégraphiques françaises, et qu'il a été essayé avec succès, et à la satisfaction de cette administration, en 18G9.
1*' Systdine. — Le P' système de M. Dujardin qui a été expérimenté pendant quatre mois sur la ligne de Paris à Lille, en 1861, comporte trois genres d'appareils : un récepteur, un manipulateur et un relais d'une disposition particulière, que nous décrirons avec détails au chapitre des relais.
lie récepteur se compose, comme celui de tous les appareils de ce genre, d'un mécanisme compositeur et d'un mécanisme imprimeur. Le premier fonctionne sous Tinfluencc d'un mécanisme d'horlogerie, mais le second est mis directement en action par un électro-aimant puissant; toutefois, ce dernier mécanisme n'opère pas directement le recul de la bande de papier sur laquelle s'imprime la dépèche, et c'est un second mouvameat d'horlogerie, commandé, il est vrai, par le mécanisme imprimeur, qui est cbai^é de cette fonction. L'électro-aimant qui met en action la roue d'échappement a une forme particulière ; il.se compose d'un électro-aimant droit dont le noyau de fer est mobile à l'intérieur du canon de la bobine et oscille autour d'un axe entre les pôles d'un aimant persistant en fer à cheval placé verticalement Une tige de fer qui continue ce noyau en renforce le magnétisme développé, et porte elle-même la fourchette d'échappement. Sous l'influence des courants alternativement renversés traversant la bobine électro-magnétique, le noyau qui la traverse prend des polarités différentes qui ont pour efSet, comme dans les électro-aimants du père Cecchi et de M. de LafoUye, de le faire osciller, ainsi que la fourchette d'échappement; et la force avec laquelle s'effectue ce mouvement de va-et-vient peut être réglée au moyen de deux garnitures de fer qui terminent les pôles de l'aimant fixe, et qui peuvent être plus ou moins rapprochées. Ce système électro-magnétique a été représenté page 87, tome II.
La roue des types elle-même est construite d'une manière toute nouvelle et réellement très-ingénieuse. Au lieu de porter les caractères graves en relief sur sa circonférence, el\e est composée d'un disque très-mince d'aluminium écroui sur la surface duquel sont brodés en quelque sorte les différents caractères de l'alphabet, qui se trouvent d'ailleurs disposés circulairement. Cette broderie est faite avec du fil de coton non tordu qui est introduit dans de petits trous pratiqués dans la plaque elle-même et dessinant les lettre Les avantages de cette disposition sont que, quand ces lettres ainsi brodées se trouvent imbibées d'encre oléique, elles peuvent toujours se charger facilement de ce Uquide, et on n'a pas à craindre, comme avec les autres systèmes les empâtements. Pour obtenir les impressions il suffit qu'une bande de pa^Her passe au-dessous de la surface de la roue, et qu'un tampon
T, imprégné d'encre, vienne appuyer sur les différents caractères qui se présentent au-dessous de lui; la roue flexible s'infléchit alors, le caractère brodé chargé d'encre laisse son empreinte sur le papier, et le tampon luimême, en imbibant par derrière le coton du caractère imprimé, le rend apte à fournir une nouvelle impression.
Le mécanisme imprimeur se compose d'un électro*aimant qui est mis en action par le courant d'une pile locale sous l'influence d'une interruption du courant de la pile de ligne, et dont l'armature, par l'intermédiaire de plusieurs leviers articulés, fait appuyer le tampon T sur la roue des types. En même temps, un dé^lanchement du mécanisme entraîneur de la bande de papier s'opère, et celle-ci se déplace d'un intervalle de lettre. Cette disposition du mécanisme entraîneur de la bande de papier était commandée par la nécessité dans laquelle on se trouvait, avec ce système, de maintenir fortement tendue sous le tampon d'impression la bande de papier, à l'aide de deux lames de ressort. Un simple encliquetage adapté aux cylindres entraîneurs n'aurait pu sufîîre, en effet, pour vaincre la résistance ainsi produite*
Le manipulateur n'est autre chose qu'un manipulateur ordinaire de télé* graphe à cadran, dont la manette est disposée de manière à produire deux effets : d'abord la rotation du disque à gorge sinueuse destiné à mettre en mouvement le levier commutateur et, en second lieu, l'inflexion d'une bascule ayant pour effet de couper le circuit quand la manette se trouve abaissée dans l'une ou l'autre des coches correspondant aux différentes lettres, abaissement qui doit déterminer les impressions par l'intermédiaire du relais (I).
2< Système. — Ce système ou plutôt ces systèmes, car M. Dujardin en avait exposé deux modèles différents à l'exposition de 1867, appartiennent à une classe de télégraphes imprimeurs intermédiaire entre celle des télégraphes à simple échappement et celle des télégraphes à mouvements synchroniques. Dans ces appareils, en effet, la roue d'échappement qui commande la roue des types, est commandée par une ancre, mais cette ancre a ses deux becs disposés en plans inclinés de telle manière qu'au lieu de faire arrêt au mouvement de la roue, elle se trouve au contraire sollicitée par ccllc-ci à accomplir des oscillations, comme dans l'appareil imprimeur de Thcyler. Toutefois, ces oscillations ne sont pas complètement libres, car les deux pôles d'un électro-aimant réagissent sur la tige de cette ancre, et, en la maintenant inclinée d'un côté ou de l'autre, peuvent fournir un arrêt complet de la roue d'échappement. On comprend d'après cette disposition que si les
(l) Voir pour les dûlails la 2« édition de cet ouvrage tome V, p. 385.
deux appareils en correspondance soit directement, soit par l'intermédiaire d'un relais, sont disposés de manière à ce que chaque échappement produit par Tun des deux appareils ait pour effet secondaire une fermeture de courant réagissant sur rélectro-aimant de l'échappement de l'autre appareil, la marche synchronique ser^ sans cesse rétablie, non pas après chaque impression, comme dans le Hughes, non pas après chaque tour de la roue des types, comme dans Tappareil Desgoffe, mais à chaque échappement ; et, dans cette fonction, Faction électrique pourra être très-minime, car elle n'aura à yaincre aucune résistance^ le moteur se chargeant lui-même d'approcher presque au contact des pôles de Télectro-aimant la tige vibrante. Cette disposition a encore cela d'avantageux qn'un contact du relais manquant, la marche des appareils pourrait ne pas être altérée, le synchronisme mécanique des échappements étant suffisant de lui-même pour remplir cette condition pendant quelques instants.
^impression s'effectue dans l'un des appareils, qui est à clavier et qui fonctionne toujours en relais sans jamais rompre le courant, par la durée des contacts, au moyen de la même pile locale qui règle la rotation des rones des types.
Dans le second appareil qui est à manipulateur à cadran, cette impression s^effectue, comme dans le premier système de M. Dujardin, par rupture du circuit, chaque fois que l'on enfonce la manivelle dans les crans du cadran, la rotation des roues des types étant toujours déterminée par Taction mécanique décrite précédemment, mais sans relais.
L'encrage, dans ce système, s'effectue au moyen d'une bande de velours agissant par l'intermédiaire de son poil comme brosse très douce et capillaire. Ce moyen permet, suivant l'inventeur, de déposer l'encre très-régulièrement sur la roue des types et avec très peu de frottement. Cette bande est disposée à l'extrémité d'une petite pompe chargée d'encre et munie d'un piston permettant de régler à volonté l'écoulement du liquide. Avec ce système, suivant M. Dujardin, on peut imprimer deux ou trois cents dépêches sans renouvellement d'encre.
Quant au mécanisme de permutation des lettres aux chiffres, il s'effectue dans l'un des appareils au moyen d'une seconde roue des types et du déplacément du papier, comme dans l'appareil de M. Joly, soit au moyen de deux roues croisées l'une dans l'autre et montées sur un diamètre commun normal à l'axe de rotation. Quand la roue des lettres imprime, elle est dans un plan vertical, celle des chiffres dans un plan oblique, et cette obliquité empêche les chiffres de toucher la bande de papier. En touchant au manipulateur le blanc des chiffres, une petite lame de ressort mise en mouve-
ment par le mécanisme imprimeur vient appuyer sur la roue croisée, la fait osciller, et alors la roue des lettres devient oblique pendant que la roue des chiffres prend la position verticale. Cette disposition toute nouvelle pro* duit d'excellents effets.
Le télégraphe de M. Dujaidin, celui à clavier, a fonctionné pendant deux ans sur diverses lignes anglaises, entre autres sur celle de Londres à Edimbourg (distance 700 kilomètres), pendant deux hivers. Cette ligne était très mal isolée et les appareils Dujardin marchaient alors que les appareils Morse ne pouvaient plus fonctionner. La vitesse de la transmission a pu atteindre quarante mots par minute avec des courants renversés à chaque lettre, jamais interrompus et reçus par un relais sensible. Un changement survenu dans l'administration de la compagnie qui exploitait cette invention ayant désorganisé ce service, cet appareil a dû céder le pas à ceux que préconisait la nouvelle administration, et c'est sans doute là le véritable motif qui a empêché le télégraphe Dujardin de continuer à être employé.
3« Système. — Le système que nous albns maintenant décrire avait, comme on Ta vu, reçu Tapprobation de l'administration des lignes télégraphiques françaises et avait môme été adopté en principe, en 1870, sur la proposition de la commission de perfectionnement du matériel télégraphique. Il n'est, du reste, qu'un perfectionnement des systèmes précédents, et nous le représentons fig, 14, pi. III.
Dans ce nouvel appareil^ M. Dujardin en revient, pour l'action électromagnétique, au principe de son premier système, mais en supprimant le relais et en disposant les électro-aimants de manière à produire les mêmes effets. Il emploie pour cela deux électro-aimants tubulaires droits maintenus parallèlement l'un à côté de Tautre comme dans le système de MM. Digney, et ces électro-aimants portent de chaque côté, à leurs pôles, des prolongements polaires destinés, les uns, ceux du côté de la palette de l'échappement, à Mte osciller cette palette qui est polarisée, les autres, ceux du côté opposé, à constituer sous certaines conditions avec les deux électro-aimants droits, un système d'électro-aimant double qui ne se complète qu'au moment du passage des courants à travers le système électromagnétique. Cet effet est produit par l'action d'une petite armature de fer doux placée au-dessus des prolongements polaires de ce côté et qui est maintenue à distance par un ressort antagoniste. Cette armature forme en même temps relais. Quand l'appareil fonctionne et fait tourner la roue des types avec une vitesse sufSsante, cette armature reste toujours attirée et constitue^ par conséquent, avec les deux électro-aimants droits, un électro-aimant à deux branches qui agit avec toute la force inhérente à ces
sortes d'élcclro-aimants, mais quand le circuit est interrompu, Tarmatarese détache et> par sa rencontre avec un butoir de contact en rapport avec une pile locale qui, dans ces conditions, peut être la pile de ligne elle-même du poste de réception, fait fonctionner réiectro-aimant du mécanisme impiimeur.
Pour faire fonctionner ce double système, il suffit d'un manipulateur analogue à ceux des télégraphes à cadran. La manette agit sur une godille qui» en touchant deux ressorts en rapport Tun avec la terre, l'autre avec la ligne, forme en même temps inverseur de courant, et en abaissant la manette au moment où elle se trouve au-dessus de la lettre à transmettre, on romp le circuit en appuyant sur un disjoncteur placé sous Tappareil. Cette partie du système est, comme on le voit, à peu près semblable à celle du manipulateur du premier système de M. Dujardin.
Le mécanisme d'échappement de la roue des types n'a, du reste, rien de particulier que le dispositif qui permet de passer des lettres aux chiffres. C'est, comme dans tous les télégraphes à échappement, une longue fourchette A B qui réagit sur une roue d'échappement à chevilles et qui se termine par Tarmature polarisée dont nous avons parlé.
Le dispositif pour passer des lettres aux chiffres, que nous représentons à part fig. i5, pi. JII, se compose comme dans les télégraphes dont nous avons précédemment parlé, de deux roues des types en aluminium R R, R'R' croisées Tune sur Tautre dans des plans différents, de manière à former comme deux méridiens. Les points de croisement de ces deux roues qui sont d'égal diamètre sont réunis par un axe qui pivote sur une pièce A adaptée à Taxe A E de la roue d'échappement, et l'une des deux roues RR est reliée, par l'intermédiaire d'une bielle C, à une traverse ab qui est articuléeen o sur le même axe AE.Une lame D conduite par une tige verticale IK qui accomplit un mouvement d'oscillation k chaque impression, peut réagir sur les extrémités 6 et a de cette traverse a 6 quand ces extrémitésse présentent devant elle; mais ceci n'a lieu qu'au moment où la roue des types présente devant l'imprimeur le blanc du repère ou bien le point de sa circonférence diamétralement opposé. Or ce point pouvant être également un blanc, on peut obtenir de cette manière deux réactions mécaniques en sens contraire sur le système des roues RR, R'R' qui peuvent, sans déterminer d'impression, placer l'une ou l'autre de ces roues dans le plan de l'impression, c'est-à-dire dans le plan parallèle à celui de la roue d'échappement, et cette position se trouve maintenue par deux lames de ressort ;\ f adaptées à la pièce A et qui appuient sur la traverse ab. Pour obtenir l'im* pression des lettres, il sufara donc de placer la manette du manipulateur sur
le repère en déterminant la formation d'un blanc, lequel blanc s'appellera le blanc des lettres, et pour obtenir l'impression des chiffres, il suffira de porter la manette sur le point diamétralement opposé qui se trouvera au milieu des lettres de Talphabet et qui représentera, par conséquent, le blanc des chiffres. Le mouvement de la lame D s'effectue, comme nous Favons dit, au moyen de la tige verticale I K qui constitue un levier coudé articulé en K, et dont le bras inférieur introduit dans une entaille L adaptco au levier imprimeur OPME, suit tous les mouvements de celui-ci. Ce bras est vu en bout sur la figure. Cette disposition a permis de rendre la roue des types très-légère et sans inertie, ce qui est un immense avantage pour ces sortes de télégraphes, où cette roue est obligée sans cesse de subir des arrêts et des remises en marches.
Le mécanisme imprimeur n'a rien de nouveau dans son dispositif» c'est une excentrique N mue par un mécanisme d'Jiorlogerie qui fournit les impressions en soulevant le levier imprimeur OPML, et un échappement h détente U à deux temps d'arrêt qui Tembiayeet le désembraye; seulement pour éviter les secousses provoquées par ces arrêts, le doigt 8 qui les produit est muni d'une lame de ressort en spirale qui reçoit les premiers chocs. C'est ce mécanisme qui entraîne en même temps le papier; mais différent, en cela, de la plupart des systèmes jusqu'ici imaginés, cet entraînement ne s'effectue pas par saccades, mais bien d'une manière continue à chaque impression.
Le système d*encragc, dans quelques-uns des appareils que M. Dujardin a construits, a aussi une disposition nouvelle; c'est une espèce d'encrier tubulaire à pompe, dont une extrémité est bouchée par un diaphragme de velour; Tencre, en filtrant à travers ce diaphragme en humecte les poils, et la roue, en frottant légèrement contre ces poils, est facilement imprégnée d'encre. On peut augmenter à volonté la quantité d'encre ainsi filtrée en serrant plus ou moins le piston de l'encrier. Celui-ci est d'ailleurs placé horizontalement devant la roue des types et peut conserver une assez grande provision d'encre pour servir longtemps. L'avantage do ce système est do rendre plus libre la roue des types dans ses mouvements, et de diminuer sa force d'inertie de tout le poids additionnel du tampon qui existe dans les autres appareils.
La légende explicative de la fig. 14, pi. Ilf, pourra donner, mieux qu'une description, une idée de l'appareil de M. Dujardin. E est la roue d'échappement; ÂB le levier en aluminium qui porte la fourchette de l'échappement; C la roue des types qui est indiquée en lignes ponctuées. On n'en a représenté qu'une pour ne pas compliquer la figure. N N' est Télectro-
aimant de l'échappement dont Tarmature est adaptée à la partie inférieure du levier AB et articulée en J. Zî est la pédale de la mise au repère; la partie inférieure de la tige i de cette pédale qui est sollicitée à s'élever par un ressort boudin, est terminée par une surface conique, laquelle, en s'engageant derrière la traverse Y articulée en y, tend à pousser celle-ci en avant quand on appuie sur la touche Z. Cette action, toutefois, est combattue par celle d'un ressort r qui appuie sur la traverse Y, par l'intermédiaire d'une goupille, et qui ramène cette traverse à sa position normale quand on cesse d'appuyer sûr la touche Z et que cette touche s'est relevée sous l'influence du ressort à boudin qui la sollicile. Comme la traverse Y, en se repliant rectangulairement en b, forme une espèce de fourchette qui enveloppe le levier A B en a et en 6, il arrive que par suite de son mouvement en avant sous l'influence de rabaissement de la pédale Z, la roue d'échappement E se trouve dégagée de son encliquetage A, et tourne jusqu'à ce qu'un butoir d'arrct, correspondant au repère, rencontre un doigt adapté à la partie b de la traverse Y rencontre, qui établit la mise au repère. Mais aussitôt que la pédale Z devient libre, le bras a de la traverse Y ramène le levier A B dans sa position normale, et la roue d'échappement se trouve de nouveau soumise à Taction de l'encliquetage A. D est la lame destinée à opérer le changement des roues des types; IK le levier qui la conduit et qui est articulé en D sur une équerre g fixée sur la platine de l'appareil. Cette équerre porte, à cet effet, un long pivot qu'emboîte une sorte de moyeu KL ressemblant à une borne d'attache et qui est adapté à l'angle du levier coudé IK. Le bras inférieur de ce levier qui se présente sur la figure vu par le bout, est interposé entre deux vis de réglage adaptées à une sorte de fourchette L qui termine le levier imprimeur, et le bras supérieur a sa course limitée par une traverse qui termine supérieurement Téquerre g. 0 P ML est le levier imprimeur articulé en 0 et qui porte : 1» en P, le rouleau imprimeur garni de caoutchouc; 2» en ^ une poulie de renvoi pour guider la bande de papier; 3<» en L, la fourchette qui agit sur le levier articulé IK pour le faire osciller d'avant en arrière à chaque impression de lettre ou de blanc, c'est-à-dire, à chaque mouvement qu'il accomplit de bas en haut sous rinfluence de l'excentrique qui le met en actiwi. X est la bielle de celte excentrique articulée en f sur le levier imprimeur; N s le ressort de la détente; 13 les deux butoirs de cette détente disposés comme ceux d'une fourchette d'échappement; U V le levier de détente adapté à l'armature de rélectro-aimant imprimeur et articulé en r7i;r,une lame de ressort servant de ressort antagoniste à l'armature V, et dont la tension est réglée au moyen d'une vis u; ^ le butoir d'arrêt du levier imprimeur qui le maintient dans sa position normale.
Le laminoir pour rentraînement de la bande de papier est constitué par les deux rouleaux Q et H. Le premier est directement mis en mouvement par le mécanisme d'horlogerie, et le levier imprimeur est échancré pour laisser passer son axe; le second H, est constitué par deux bagues à surface rugueuse séparées par un espace suffisant pour ne pas appuyer sur les caractères fraîchement imprimés. Ce rouleau est monté sur un axe horizontal qui, lui-même, est fixé sur un axe vertical mobile 8 S', entouré de ressorts à boudin. Ces ressorts servent à appuyer ce rouleau contre lo rouleau Q. Enfin T est le rouleau encreur; W le support du rouleau à papier; q un guide du papier; G une vis de réglage pour régler le jeu du levier U V, et 17 1/ deux vis de réglage pour limiter la course du levier AB.
Voici du reste les conclusions de la commission de perfectionnement du matériel télégraphique à Tégard de cet appareil.
a Dans cet appareil, toutes les fonctions sont nettes et parfaitement définies, rien n'est abandonné à l'appréciation des employés, ni aux caprices de Tappareil. Ainsi la roue des types fonctionne par échappements successifs sous l'influence de courants alternativement renversés, ce qui évite les ré« glages^ et l 'armature aimantée appelée à produire cet effet est polarisée par influence, ce qui rend son action constante, inaltérable et plus énergique. D'un autre côté, le déclanchement du mécanisme imprimeur s'effectue par suite de ]a rupture du circuit, rupture qui doit être effectuée par le manipulateur lui-même. On peut donc transmettre de cette manière, lentement ou rapidement, s'arrêter môme, sans qu'il y ait danger d'impressions accidentelles, comme cela arrive dans la plupart des télégraphes imprimeurs. Enfin le dispositif pour passer des lettres aux chiffres^ et réciproquement, est tellement siïr dans ses lonctions, qu'il ne peut jamais y avoir ni trouble, ni confusion dans les impressions produites.
a En définitive, l'appareil de M. Dujardin, outre les dispositions ing^ nieuses et réellement nouvelles qui y ont été introduites, possède des avantages pratiques incontestables; il n'exige qu'une seule pile, il marche trèssûrement avec une vitesse relativement grande, les impressions y sont nettes, et il n'a besoin d'aucun réglage pour être mis en marche. Enfin, tous les accessoires, même jusqu'à la poulie qui porte le rouleau de papier y sont trèsbien combinés. La commission est donc d'avis que cet appareil soit adopté pour les bureaux municipaux et pour tous ceux dont la longueur du circuit ne dépasse pas 300 kilomètres.
u Les expériences faites en présence de la sous-commission par un temps de neige fondante, et alors que le service télégraphique était interrompu sur une partie des lignes du nord et de l'ouest, ont démontré que sur une
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ligne de 400 kilomètres (de Paris à Lille, par Mezières), ce télégraphe pouvait transmettre 20 mots par minute avec mie netteté et une correction irréprochables. »
Nous sommes obligés de dire que, malgré la réussite de ces premières épreuves, cet appareil était trop compliqué pour qu'on ait pu le confier aux employés peu exercés auxquels il était destiné; le manipulateur laissait aussi à désirer, de sorte, qu'en fait, il n'a pas passé dans le domaine de la pratique. Actuellement M. Dujardin vient de combiner un nouveau système à touches qu'il dit être plus perfectionné encore, mais je n'en ai pas encore eu connaissance.
Téléf^raphe imprimeur de M. Siemeas. — Dans ce télégraphe qui a figuré à l'Exposition de Vienne de 1873, l'appareil imprimeur et l'appareil transmetteur qui est automatique, sont réunis dans un espace très-réduit. La rouedes types est commandée par deux échappements mis en action sous l'influence de deux courants de sens contraire. L'un de ces échappements auquel correspondent des courants de courte durée, Cait avancer la roue des types par sauts de quatre lettres à la fois, tandis que l'autre échappement, mis en mouvement par des courants opposés de même durée, ne fait avancer la roue que d'une lettre à la fois. 11 en résulte que huit courants au plus (trois ou quatre en moyenne) suffisent pour arrêter, sur l'un quelconque des 31 signes existants, la roue, qui revient au repère après chaque impression de lettre. Ce système de double échappement est la partie réellement nouvelle de cet appareil, et Tidce en est extrêmement ingénieuse.
Télég^raplie imprimeur de M. d'Arlinconrt* — Pour obtenir un télégraphe imprimeur sans réglage et fonctionnant avec une vitesse relativement grande, M. d'Arlincourt a eu l'idée d'appliquer au mécanisme des télégraphes imprimeurs à échappement, son système électro-magnétique que nous avons décrit page 102, tome II, et qu'il a combiné de manière à agir simultanément sur deux armatures, comme on le voit fig. 92 cicontre. A cet effet, les deux noyaux de fer de l'électro-aimant se trouvent très-allongés et portent isolément, étagées Tune sur l'autre, deux bobines £, £' qui constituent, par le fait, deux électro-aimants superposés ayant une culasse commune K; et c'est dans les intervalles V, V qui séparent celte culasse des bobines du dessous et celles-ci des bobines supérieures, que se trouvent les appendices de fer, entre lesquelles oscillent les deux armatures polarisées A, A' qui constituent le système électro-magnétique de M. d'Arlincourt. Les armatures A, A' sont, en effet, articulées sur les pôles N, S de l'aimant permanent B, et pivotent autour des vis v v' v\ L'armature
supérieure A' terminée par le levier d réagit sur la roue d'échappement R du mécanisme compositeur, par Tintermédiaire d'une double fourchette ef, et elle peut, en même temps, avoir action sur deux contacts constitués par les vis qui en limitent le jeu, dont Tune se voit en c'. L'autre armature A déterminé Taction du mécanisme imprimeur en provoquant Tenvoi d'un courant local à travers Télectroaimant qui le commande, et cela en réagissant sur deux autres contacts également constitués par les vis de réglage de Tarmature A, dont une est en c. Les grandes vis Y, Y servent d'ailleurs à éloigner plus ou moins ces armatures des pôles correspondants, afin de foire prédominer plus ou moins l'action des pôles opposés. Un petit électro-
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aimant paresseux servant de rhéotome et interposé dans le circuit de réiectro-aimant imprimeur, par mesure de précaution, complète le système.
lia flg. 93 peut donner une idée de la disposition des communications électriques dans ce système, e est le petit électro-aimant paresseux dont nous venons de parler et dont nous verrons à l'instant Tusage. A et A' sont les deux armatures polarisées et c, c', b, h' les contacts dont il a été question. Enfin P est la pilo locale. Les contacts c, c\ h, b' sont, comme on le voit, dis-
posés de manière que ceux d'un même côté, en haut et en bas, soient en rapport avec l'un des pôles de la pile P, tandis que les deux autres sont en rapport avec le petit électro-aimant e, qui communique d'ailleurs avec le second pôle de la pile locale P, et qui agit lui-même, comme un relais, sur rélectro-aimant imprimeur I.
H résulte de cette disposition, que sous l'influence du courant alternativement renversé qui traverse les électro-aimants E,E' de l'échappement (flg 92), les deux armatures A et A' se meuvent parallèlement, et l'échappement se produit, comme dans les télégraphes ordinaires, par l'action de Tarmature du haut qui, à chaque émission du courant, laisse échapper une dent de la roue R ; mais comme l'action en sens contraire, déterminée par chaque inversion du courant, est grandement facilitée par la répulsion qui tend à se produire au moment des permutations, l'appareil est beaucoup plus sensible qu'avec les systèmes électro-magnétiques ordinaires, et présente l'immense avantage de fonctionner complètement sans réglage. Tant que les inversions de courant se succèdent rapidement, les choses se passent ainsi que nous venons de le dire, et l'armature du bas accomplissant les mêmes mouvements que l'armature du haut, ne donne lieu à aucunes fermetures du circuit local de l'imprimeur, comme on peut s'en rendre compte par l'inspection de la fig. 93 ; mais pour une rupture prolongée du circuit et avec un règlement convenable des vis V; V, il n'en est plus de même, et les positions de repos des armatures A et A' peuvent être différentes ; il arrive alors que l'armature du haul n'accomplit qu'une demi oscillation, alors que celle du bas en accomplit une entière, ainsi qu'on Ta vu tome II, p. 104. C'est cette oscillation entière, à laquelle M. d'Arlincourt a donné le nom de coup de fouet, qui a été utilisée par lui dans ses relais translateurs, dont nous parlerons plus tard. Or, il résulte de cette position différente des deux armatures dans le cas considéré, que le circuit local se trouve fermé, car ces armatures communiquent mécaniquement entre elles ; dès lors, le courant de la pile P peut mettre en action Télectro-aimant e, et par suite, rélectroaimant imprimeur I.
Pourquoi cet électro-aimant intermédiaire, alors que le courant local aurait fort bien pu mettre directement en action l'éiectro-aimant impri* meur?.*. En voici la raison :
Dans le système électro-magnétique de M. d'Arlincourt, les mouvements des armatures sont comme nous l'avons souvent dit extrêmement rapides, et par conséquent, celles-ci sont peu stables dans leur position de repos; de plus, au moment des permutations dans le sens du courant, la ligne se trouve dans un état de neutralisation bien voisin de celui qui est la consé-
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quence d'une rupture du circuit : il pourrait donc arriver que» soumis à Faction seule des armatures, le courant local pût être fermé d'une manière inopportune ou trop instantanément pour produire un effet suffisant sur le mécanisme imprimeur. Or^ en interposant sur ce circuit local un électroaimant boiteux un peu paresseux dont Tarmature forme relais, il faut toujours un temps appréciable dans Tinterruption du courant pour que celui-ci puisse être transmis à l'électro-aimant imprimeur ; de sorte que les effets des ruptures trop rapides du circuit local se trouvent ainsi éliminées. Cet électro-aimant, en dcfînitive, n'est donc pas nécessaire à la marche dp l'appareil, et il n'a été introduit, que par simple mesure de précaution.
Nous devons dire, toutefois, par respect pour la vérité, que ce système d'impression sur ruptures de circuit, n'est pas le propre de Tappareil de M d'Arlincourt, il avait été combiné longtemps avant lui, par M. Dujardin. M. d'Arlincourt n'a fait, en somme, qu'adapter à ce système son éieclro aimant sans réglage, en le disposant d'une manière appropriée à la circonstance. Quoiqu'il en soit, ce système essayé en ligne a produit des effets réellement surprenants ; il a pu fonctionner avec une vitesse de transmission de 60 à 70 lettres à la minute, sur un circuit de 1,200 kilomètres de longueur -, et, sur un circuit plus court, on n'a pu trouver manuellement une limite à cette vitesse ; c'est certainement un résultat remarquable.
Le manipulateur de cet appareil a été combiné par MM. d'Arlincourt de deux manières, soit comme manipulateur simple à manette, soit comme manipulateur à touches.
Le premier système se rapproche beaucoup de celui de MM. Digney que nous avons décrit p. 44, seulement la godille en croix, au lieu do se terminer par deux ressorts oscillant entre les deux vices de contact, est terminée par deux espèces de marteaux qui réagissent chacun sur deux lames de ressorts tendant à s'appuyer sur les deux vis de contact; de sorte, que c'est par disjonction des ressorts qu'elle agit, et les deux parties en croix qui la composent, sont, à cet effet, isolées Tune de l'autre. De plus, pour qu'il n'y ait pas incertitude dans l'émission des courants renversés au moment des permutations, le disque à gorge sinueuse est muni, sur sa circonférence, d'une rangée de dents pointues sur lesquelles roule im galet fixe monté sur une forte lame de ressort, qui donne au disque un petit mouvement indépendant de celui communiqué par la manette, au moment où celle-ci se trouve dans les positions qui correspondent aux permutations . De cette manière, aucune interruption de courant ne peut se produire sun^ une rupture du circuit effectuée volontairement.
Le second manipulateur à touches, n'est autre que celui de l'apparei
imprimeur du même auteur que nous décrirons au chapitre des télégraphes à mouvements éicctro-synchroniques, et auquel a été ajouté, pour régulariser le mouvement mécanique, le système à lame vibrante adapté par lui, à son système de télégraphe antographique.
Télégraphe de M. Freitel. — Le télégraphe de M. Freitel qui a figuré à 1 Exposition Universelle de 1S55, a une disposition toute particulière et complètement différente de celle des appareils dont nous avons parlé jusqu'ici. U imprime, en effet, la dépêche non plus sur une bande de papier plus ou moins longue ou sur une feuille enroulée sur un cylindre, mais sur une large feuille tendue verticalement et avec des lignes droites superposées.
Dans ce système, la roue des types et la roue d'échappement qui la commande sont disposées horizontalement au-dessus du mécanisme d'horlogerie destiné à les mettre en mouvement. La feuille de papier destinée à recevoir la dépèche est disposée tangentieliement à la roue des types sur un châssis vertical qui peut être soumis à deux mouvements rectangulaires, Tun qui se produit horizontalement après chaque impression sous l'influence d-un encliquetage et d'une crémaillère, l'autre qui s'effectue verticalement après l'impression de chaque ligne sous l'influence de deux plans inclinés qui soulèvent le châssis à Textrémité de sa course. Naturellement ce châssis roule sur un petit chemin de fer qui lui sert en même temps de guide dans les mouvements qu'il accomplit.
Le mécanisme imprimeur est placé derrière le châssis; il se compose d'un système de marteau à bascule commandé par l'électro-aimant imprimeur, et d'un encliquetage qui, en réagissant sur la crémaillère portée par le châssis mobile, fait avancer ce dernier après chaque impression de lettre. Un système de tampons encreurs circulaires frottant contre la roue des types lui distribue la quantité d'encre nécessaire pour les impressions.
Quant au système électro-magnétique, il se compose d'un électro-aimant unique, mais cet électro-aimant a deux armatures dont les ressorts antagonistes sont inégalement tendus. Quand on transmet, les fermetures de courant opérées par le manipulateur étant faites sur un courant d'une faible intensité, l'armature la moins tendue est mise en action, et c'est elle qui fait fonctionner Téchappement de la roue des types; mais quand on veut imprimer, le manipulateur ajoute alors à ce courant celui d'une pile supplémentaire, et la seconde armature étant mise cette fois en action, provoque le jeu du mécanisme et le recul du châssis.
Quand après une série d'impressions, la ligne est terminée et que le châssis est remonté verticalement de l'intervalle d'un interligne, l'eucliquetage de la crémaillère est soulevé, et un contre-poids ramène le châssis à sa position initial«i
I^ transmetteur de cet appareil est un simple manipulateur de télégraphe à cadran dont la poignée au lieu d'être rigide est flexible. Elle porte un doigt qui peut s'enfoncer par simple pression dans des trous disposés audessus de chaque lettre^ et, quand ce butoir est enfoncé, il réunit les courants des deux piles, ce qui provoque, comme on l'a vu, l'impression. La godille fournit d'ailleurs les alternatives de courants de la pile faible nécessaires pour le fonctionnement de la roue d'échappement et, par suite, pour la transmission des lettres (Voir pour les détails la seconde édition de cet ouvrage tome If, p. 138.)
II. TÉLÉGRAPHES A MOUVEMENTS SYNCHRONIQL'ES
Si Ton considère que, dans les télégraphes imprimeurs décrits précédemment, la plus grande partie de la force électrique est employée à diriger la marche des appareils manipulateur et récepteur, de manière à rendre leurs mouvements solidaires les uns des autres, et par le fait synchroniques entre eux, on se demande naturellement si ce synchronisme de mouvement ne pourrai^ pas être obtenu plus simplement et surtout plus rapidement sans rintervention de Télectricité, et si le rôle de ce fluide dans les télégraphes imprimeurs ne devrait pas se borner à faire fonctionner seulement le mécanisme imprimeur, ce qui ne nécessiterait qu'une seule émission de courant. Quand on se reporte à certains appareils d'horlogerie qui peuvent fournir des mouvements uniformes à moins d'un dix-milUème de seconde près, il est certain que la solution du problème posé dans les conditions précédentes peut paraître facilement réalisable; toutefois une grande question était tout entière à résoudre : comment, après le temps d'arrêt provoqué par l'impression, temps d'arrêt qui peut varier suivant une foule de cir< constances différentes, obtenir que les deux mouvements synchroniques puissent se rétablir assez exactement pour que la concordance des lettres ne soit pas troublée aux deux stations? c'est là, il faut le dire, où était toute la difficulté du problème, et c'est contre cette difficulté que sont venus s'échouer tous les inventeurs jusqu'à M. Hughes.
£n principe, rien n'est plus simple que les télégraphes imprimeurs à mouvements synchroniques : vous avez aux deux stations en correspondance deux mécanismes d'horlogerie dont la vitesse est réglée par un moyen ou par un autre, et qui, étant déclanchés en même temps, font tourner les roues des types des deux appareils avec la même vitesse ; des manipulateurs à clavier, en rapport avec ces mécanismes, peuvent avoir pour résultat d'ar-
rêter le mouvement de ceux-ci (au moment de rabaissement d'une touche) au moyen de détentes électro-magnétiques, et le mouvement de ces détentes peut avoir comme eflfet secondaire de produire un contact électrique réagissant sur le mécanisme imprimeur, lequel peut d'ailleurs être exactement semblable à celui des appareils que nous avons décrits précédemment. Tel est le principe général des télégraphes imprimeurs à mouvements synchro* niques. La plupart des appareils appartenant à cette catégorie, ne diffèrent les uns des autres que par les moyens employés pour obtenir le synchronisme des mouvements et ia détente du mécanisme imprimeur.
Télégraphe imprimeup de M. Vail. — Ce système télégraphique, s'il faut en croire son auteur, daterait comme nous Tavons déjà dit
Fig. 94.
de 1837, et serait, par conséquent, le premier télégraphe imprimeur qui aurait été construit. Nous ignorons jusqu'à quel point cette assertion est exacte, mais ce qui est certain c'est que la description de cet appareil a été publiée en 1848, dans Touvrage de M. Vail sur le télégraphe américain.
Dans le télégraphe imprimeur de M. Vail que nous représentons fig. 94, le mécanisme compositeur mû par un mouvement d'horlogerie, ne subit la réaction électrique qu'au moment de son déclanchement et de son arrêt, quand le caractère transmis est arrivé devant le repère. A cet efifet, ce mécanisme est commando par un véritable échappement P de chronomètre
à pendule qui marche synchroniquement avec celui de l'appareil de la station qui transmet et qui devient alors transmetteur. Le pendule de cet échappement oscille entre les pôles pp' de deux électro aimants £, F placés Tun vis à vis de l'autre, et comme la masse g du disque qui le termine est en fer doux, elle peut servir d'armature à ces deux électro-aimants. Supposons donc que les pendules de deux stations A et B soient réglés de manière à faire quatre ou huit oscillations par seconde, il échappera huit ou seize dents des deux roues d'échappement dans cet espace de temps. Par conséquent, si le caractère A de Tappareil de la station B se trouve placé devant le repère à un instant donné, le même caractère A apparaîtra également au même instant devant le repère à la station A. £t, pour les maintenir dans cette position, il suffira qu'un courant soit fermé à travers les électro-aimants de détente, précisément au moment où les pendules, ayant accompli Toscillation correspondante à Téchappement de ce caractère, se trouvent à portée de Tun ou de l'autre de ces électro-aimants. Sous Tinfluence, en effet, de cette fermeture de courant, les pendules se trouveront retenus et les mouvements d'horlogerie arrêtés. Le mécanisme imprimeur pourra dès lors remplir sa fonction aux deux stations.
Ce mécanisme consiste dans une espèce de bague I fixée à Textrémité du levier de Tarmature A d un fort électro-aimant (caché derrière Télectroaimant E'), laquelle bague enveloppe presque entièrement le rouleau G sur lequel passe la bande de papier O où doit se faire l'impression. Elle se trouve toutefois ouverte à sa partie supérieure pour laisser passer les caractères a, b, c, etc., adaptés sur la circonférence de la roue des types. Ceux-ci sont accompagnés latéralement de deux appendices sur lesquels viennent appuyer les bords disjoints de la bague, lorsqu'une attraction se manifeste. Comme ces caractères sont mobiles sur la roue qui les porte, et retenus seulement par de petits ressorts à boudin, on comprend qu'ils cèdent &cilement à la pression exercée sur eux par les bords de la bague, et laissent leur empreinte sur la bande de papier qui se trouve au-dessous d'eux. La fermeture du courant, à travers Télectro-aimant qui commande le mouvement de ce mécanisme imprimeur, s'effectue en même temps que celle qui met en action les électro-aimants de détente ; car tous ces électro-aimants sont interposés dans le même circuit. Il en résulte donc que l'impression du caractère suit immédiatement l'arrêt de la roue des types.
Le mécanisme qui gouverne la bande de papier consiste dans une petite roue à rochet placée à l'extrémité du rouleau enveloppé par la bague presse, et cette roue est repoussée d'une dent chaque fois que cette bague se relève
SOUS Teffort du ressort antagoniste r de l'armature qui la porte. Pour cela, un petit cliquet d'impulsion est adapté à cette bague, et réagit à la manière ordinaire. Un second rouleau appuyé contre le rouleau précédent et formant laminoir^ complète cette partie du mécanisme.
Le transmetteur de ce système télégraphique est adapté à la roue des types de chaque appareil. Il consiste dans une règle métallique, appelée indicateur, placée verticalement près de l'une des joues de la roue des types, et percée d'autant de trous qu'il y a de lettres gravées sur cette roue. 25 chevilles métalliques implantées en spirale sur la surface de cette roue, de manière à correspondre dans le sens du rayon, aux divers caractères en relief, sont disposées de façon que leur éloignement du centre de la roue corresponde exactement à la hauteur des trous pratiqués sur Tindicateur. Si le massif de l'appareil est en rapport avec le fil de la ligne, et si l'indicateur communique avec la pile, on comprend qu'il suffira d^implanter dans Fun ou l'autre des trous de cet indicateur une épingle métallique pour arrêter la roue des types au moment où la cheville de cette roue correspondante à ce trou viendra à passer devant la verticale. Or, comme chacun des trous de l'indicateur correspond à une des lettres en relief de la roue des types et comme d'ailleurs le mécanisme imprimeur se trouve placé au-dessous de l'indicateur lui-même, il devient facile de faire arrêter devant ce mécanisme telle lettre qui aura été désignée. De plus, comme le contact des chevilles de la roue des types, avec l'épingle de l'indicateur, entraîne la fermeture du circuit de la ligne, l'appareil de la station éloignée s'arrête précisément au même instant et l'impression se produit.
M. Yail décrit encore dans son ouvrage plusieurs systèmes de télégraphespresses dans lesquels plusieurs fils et plusieurs roues sont employés. Comme ils ne présentent rien de particulier que des combinaisons alphabétiques plus ou moins compliquées, faites en vue d'augmenter la rapidité de la transmission, nous n'en parlerons pas dans ce chapitre. Nous dirons seulement que d'après M. Yail lui-même, ce système télégraphique ne pouvait fournir en moyeune plus d'une lettre en G secondes Va* Aussi ne semble-t^il pas y attacher une grande importance et ne regarde-t-il les télégraphes imprimeurs que comme des objets de simple curiosité.
Dans la figure 94, R représente la roue d'échappement du mouvement d'horlogerie qui est renfermé dans la caisse M. L'ancre qui la commande est en P et le pendule en P ç. La roue des types montée sur le même axe que la roue R est en T ; elle est formée de deux circonférences réunies par les types qui sont mobiles du centre à la circonférence. Nous n'avons désigné que trois de ces types a, &, c pour ne pas charger la figure ; on voit
qu'ils sont enveloppés d'un ressort à boudin pour être maintenus toujours dans une position fixe. Le mécanisme imprimeur est en I, on n'en voit que la moitié, et le rouleau sur lequel passe la bande de papier 0 0 est figuré en G; le petit rouleau qui sert à Tentralnement de cetle bande s'aperçoit k gauche à côté.
Le levier qui met en action le mécanisme imprimeur est en B B'. Il oscille en x et se trouve maintenu dans une position déterminée par le ressort antagoniste r et les deux vis butoirs v, v\ C'est par le bout B qui est articulé à la partie inférieure de la bague I, que s'eifectue l'abaissement des types qui doit fournir l'impression, et c'est l'armature A, que l'on ne voit que par le bout sur la figure, qui le provoque. L'électro-aimant qui lui correspond et qui est très-gros, ne se voit pas sur la figure parce qu'il est cache par rélectro-aimant E' ; on en aperçoit seulement que Tun des pôles D.
La masse pendulaire qui, en formant armature sert à l'arrêt simultané des appareilSi se voit en 9, et les pôles des deux électro-aimants qui agissent sur elle, en p et p'. Les électro-aimants eux-mêmes sont en E et E'.
Le transmetteur n'est pas représenté sur la figure parce qu'il se trouve placé sur la face opposée de la roue des types. On pourra en voir le dessin dans l'ouvrage de M. Vail p. 199. (Edition française).
Téléipraphe imprimeur de M. Bain. ^ La description du télé* graphe imprimeur de M. Bain a été publiée pour la première fois à Londres en i843, mais il paraîtrait que la date réelle de cette invention serait du mois de juillet 4840, c'est-à-dire, de la même année que celle du télégraphe imprimeur de M. Wheatstone. Quoi qu*il en soit^ ce télégraphe est le premier qui ait attiré l'attention et qui ait été essayé en ligne, et à ce titre nous lui devons quelques lignes.
Dans ce système, la roue des types mue par un mouvement d'horlogerie était horizontale et portait^ comme du reste toutes celles qui ont été construites depuis, les lettres de l'alphabet gravées en relief sur sa circonférence. L'axe qui portait cetle roue, au lieu de pivoter sur ses deux extrémités, n'était soutenu dans ses coussinets que jusqu'au milieu de sa longueur^ et la partio supérieure à laquelle était fixée la roue des types^ était libre et flexible, de tnaniëre à pouvoir, sous l'influence d'un choc, se déverser un peu de côté. En face de cette roue des types et mobile sur un axe vertical formant vis sans fin, était adapté un tambour qui' pouvait être mis en mouvement de rotation par un long pignon, relié à un second mécanisme d'horlogerie, et ce tambour, par suite de la disposition de son axe en pas de vis, pouvait s'élever à mesure qu'il accomplissait son mouvement de rotation. C'était sur ce tambour qu'était tendue la feuille de papier destinée à recevoir Timpres- 111 17
çion, et cette feuille était recouverte de papier plombagine. Le mécanisme moteur de la roue des types avait sa marche régularisée par un régulateur à force centrifuge analogue à celui des machines à vapeiu*, et ce régulateur servait en outre à déterminer Taction du mécanisme imprimeiu*. A cet effet son collier réagissait sur un levier de détente qui, pour une inclinaison suffisante des bras, déterminait le déclanchement du second mécanisme d'horlogerie; celui-ci, en réagissant par l'intermédiaire d'une excentrique et de leviers de transmission sur une fourchette emboîtant Taxe de la roue des types, pouvait faire fléchir cet axe, et déterminer un choc de la roue des types contre le tambour muni de la feuille de papier, d'où résultait naturellement l'impression du caractère placé en ce moment là devant le tambour. Or cette action était déterminée par Farrèt du mécanisme moteur de la roue des types sous l'influence du courant transmis, et l'organe électrique employé dans cette circonstance était le cadre galvanométrique que nous avons décrit tome II, p. 136. Lorsque Timpression était effectuée et que le régulateur à force centrifuge avait commencé à reprendre son mouvement, un encliquetage adapté à Taxe du pignon du tambour était mis en action, et faisait avancer ce tambour d'un intervalle de lettres. Les impressions de lettres pouvaient, de cette manière, se faire à la suite les unes des autres et s'effectuer sur une ligne en spirale, qui fournissait des lignes superposées quand on venait à retirer la feuille de papier de dessus le tambour.
Dans ce système, le transmetteur ftdsait partie du récepteur qui, à cet effet, était disposé de manière à faire tourner, avec la même vitesse que la roue des types, une aiguille mobile autour d'un cadran adapté à l'appareil. Toutes les lettres de la roue des types étaient gravées sur le cadran dans leur position respective, et des trous étaient placés devant chaque lettre. En introduisant dans l'un ou l'autre de ces trous une épingle, on pouvait arrêter l'aiguille et par cela même le mécanisme moteur; et comme delà pression de cette aiguille contre l'épingle pouvait résulter un contact électrique susceptible de fermer un circuit, on obtenait de cette manière Tarrèt simultané des deux appareils en correspondance, et par suite l'impression de la lettre devant . laquelle on avait introduit l'épingle.
Le synchronisme de marche des deux appareils était d'ailleurs, réglé au moyen des régulateurs à force centrifuge, dont les boules étaient placées plus ou moins haut sur leurs tiges.
Télégraphe de M. Theyler. -~ Ce télégraphe ayant été le premier qui ait donné en ligne des résultats satisfaisants, et renfermant d'ailleurs en lui le germe de tous les perfectionnements qui ont fait depuis de ces sortes d^appareils des télégraphes parfaits, nous avons cru devoir lui consacrer
une notice complète accompagnée de figures. Nous le faisons avec d'autant plus de plaisir, que trop souvent on oublie les premiers inventeurs qui ont eu à vaincre toutes les difficultés inhérentes à une découverte nouvelle, pour ne s'occuper que des derniers, dont la réussite ne tient souvent qu'à un petit détail pratique demeuré inaperçu de ceux qui avaient congu Tidée première.
Le télégraphe de M. Theyler, comme ceux de MM. Yail et Bain, est fondé sur l'isochronisme de deux mouvements d'horlogerie. L*un de ces mouvements, à trois mobiles, fait fonctionner le mécanisme compositeur^ Fautre un manipulateur particulier, représenté fig. 4 p). III. La roue des types R, fig. 5 pi. m, ou plutôt les roues des types, car il y en a deux, est en aluminium et de très-petit diamètre, afin d'être plus légère ; elle présente néanmoins sur sa circonférence une large échancrure ab^ dont nous verrons h Tinstant l'ulilité. L*axe sur lequel elle est montée porte : 1* une roue d'échappement de 17 dents. A, fig. 3, armée sur le côté de 29 chevilles en correspondance avec les caractères de la roue des types, et munie d'une ancre d*encliquetage B, formant pendule, c'est-à-dire Torgane régulateur du mouvement synchronique ; 2® un bras d'encliquetage C, arrêté en temps ordinaire par un levier D, lequel est monté sur Taxe de la bascule BF, à laquelle est fixée Tarmature de Télectro-aimant M ; d"* enfin une excentrique à ressaut G, agissant sur un levier articulé H, dont nous verrons à Tinstant la fonction.
Le mécanisme imprimeur se compose uniquement d'un bec I, fig. 5| muni de flsmelle et adapté à Textrémité de la bascule E F, dont Taxe porte en même temps un second levier à crochet J. (fig. 3). Ce levier est placé de manière à servir de cliquet d'arrêt à la roue A, en s'introduisant entre les chevilles de cette roue»
Le mécanisme commandant la bande de papier consiste dans deux cyhn« dres K, L, fig. 5» dont l'un K, est mis en mouvement par le 2* mobile dumé-> canisme d'horlogerie, à la manière des télégraphes Morse. Le cylindre N est le rouleau à l'encre. Enfin le relais qui fait marcher l'électro-aimant M est en P, fig. 3. Son armature est à bascule et placée de manière à subir la réaction du levier H.
Le manipulateur est un transmetteur à clavier circulaire, mis en jeu par un mouvement d'horlogerie marchant synchroniquement avec celui du récepteur de la station éloignée; il porte un mécanisme au moyen duquel une touche étant simplement abaissée, se trouve maintenue dans cette position le temps suffisant pour l'impression de la lettre, et le mouvement qui s'opère alors donne lieu à deux fermetures de courant^ Tune au moment
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du dégagement du mécanisme moteur, Tautre afu moment où un index de repère passe devant la touche abaissée. Ces fermetures ne durent qu*un instant» mais cet instant suffit pour réaliser Tefifet voulu. Nous décrirons à l'instant ce mécanisme. D'après la disposition de cet interrupteur, on comprend que, sous Tinfluence de la première fermeture du courant, Télectroaimant M dégage le mécanisme d'horlogerie en écartant le levier. D» fig. 3, du bras d'encliquelage.G; toutefois aucune impression n'est alors produite, puisque i*échancrure.a b se trouve placée devant le bec du levier imprimeur. Comme lo courant n'est qu'instantané, la roue des types et la roue d'échappement qui la commande tournent sans obstacle de la part du levier J, jusqu'à la seconde fermeture du circuit, qui met alors ce levier «T en prise avec la roue A; ce qui provoque l'impression du caractère placé en ce moment deyant le bec du levier £ F, lequel caractère est le même que celui de la touche abaissée, puisque les deux mouvements sont synchronique& Immédiatement après que cette double fonction s*est accomplie, le levier H se trouve abaissé brusquement par rexcentrique» et détache forcémeot l'armature du relais, dans le cas où le magnétisme rémanent la mainticDdrait attirée; après quoi le système se trouve arrêté, quand le bras C vient rencontrer le levier D, c'est-à-dire quand la roue des types est arrivée au repère» De cette manière toutes les impressions sont indépendantes les unes des autres. La roue à rochet R, et les becs d'encliquetage T et 8, sont établis pour la sûreté de l'arrêt au repère.
Le mécanisme du manipulateur consiste 1* dans un cerceau ddd, fig. 4, appuyé sur l'extrémité des touches et portant un butoir d'arrêt c; 2o d'un système de bascule b ff mis en mouvement autour de Taxe a par le mécanisme dUiorlogerie et marchant synchroniquement avec la roue des types ; S^* d'un conjoncteur h susceptible de fermer le courant quand la bascule se trouve soulevée par son bout /*; 4» d'une roue dentée / / / indépendante du mouvement d'horlogerie, et dont les roues correspondent aux touches du clavier qui sont à bascule. Cette roue est susceptible d'un petit déplacement vers la droite quand» en abaissant ces touches, un butoir en biseau qu'elles portent repousse de côté ces dents ; mais une fois la touche entièrement abaissée, cette roue revient à sa position normale appelée par le ressort m. En outre de ces organes, ce mécanisme possède un butoir fixe g placé près du point opposé au. repère, et un crochet n qui réagit sur la TOM^llU Voici comment cet appareil fonctionne : Quand le ÏQvierbff est mis en mouvement par suite du soulèvement du cerceau ddd qui dégage le butoir Ct Tare f rencontre le butoir g qui le soulève, et le ressort h opère tm contact métallique qui ferme le courant; en même temps la touche
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abaissée a laissé passer une dent de la roue 1 1 1 au-dessous d'elle, et' cette dent Tempêche de se relever. L'arc f, en passant au-dessus de cette touche, rencontre un petit butoir k qui se trouve alors élevé, et qui, en faisant basculer le système, provoque une deuxième fermeture du circuit ; enfin, quand le tour complet du levier b fP est près d'être accompli, le butoir c rencontre le crochet n qui donne un petit mouvement à la roue lll^ei dégage la touche abaissée.
Il est à remarquer que le nombre des échappements du manipulateur doit être plus considérable que celui des échappements du récepteur, à cause du temps nécessité par l'impression des lettres.
Téléippaphe imprimeur de HIIII. Desi^olTe et Dig^ey. — Afin d'éviter les difficultés et les complications que Ton rencontre pour
obtenir la marche synchronique de deux Fig. 95. appareils télégraphiques en correspon*
dance, M. Desgoffe a cherché à résoudre le problème d'une autre manière qu'on ne l'avait fait jusque là, en faisant intervenir Faction électrique elle-même comme organe régulateur du synchronisme (1). A cet effet, les mécanismes moteurs des deux appareils sont soumis à l'action de deux électro-aimants inter* posés dans le circuit de ligne» lesquels sont animés par les courants des deux y*^^ >^ "] piles de ligne disposées de manière à
=^iO^^ VU/ former une batterie de tension.
y^lJ/ Il ^^^ action s'effectue par Fintermé-
^p W diaire d'un système de rhéolome placé
Fig. 96. ^ Fig. 97* ^^ dehors de Tune des platines de l'ap-
pareil, et composé d'un doigt D (fig. 95) adapté à l'axe de la roue des types, lequel doigt vient buter, à chaque tour de celle-ci, contre une cheville C portée par une bascule horizontale OG. Cette bascule, sollicitée p^r un ressort antagoniste, tend tou-
(i) Ce système date de l'année 1861. Je donne celte date car depuis quelques années certains inventeurs ont adopté des systèmes analogues, et on pourra juger d'après elle s'ils étaient en droit de le faire ou du moins d'indiquer cette partie de leur invention comme leur appartenant.
jours à maintenir soulevée la cheville en question» mais elle peut être com« mandée en sens contraire par la tige portant Tarmature de rélectro-aimant régulateur, et alors le mécanisme moteur se trouve dégagé ; toutefois cet électro-aimant régulateur n'est animé que quand, par suite du contact de la cheville avec le doigt D dont nous avons parlé, le circuit de ligne se trouve complété, et encore faut-il que ce contact s'effectue en même temps dans les deux appareils, sinon le mouvement de la roue des types de Tappareil qui marche le plus vite se trouve arrêté jusqu'à ce que les deux contacts s'effectuent dans le même moment C'est précisément cette solidarité de marche entre les deux appareils qui résout la question du synchronisme, car de cette manière le retard ou l'avance de Tun des appareils sur l'autre se trouve sans cesse corrigé à chaque tour de la roue des types. L'expérience ayant démontré que, pour obtenir dans ces conditions de bons contacts^ û fallait que le doigt lui-même constituât l'interrupteur, M. Desgoffe a composé ce doigt de deux parties isolées Tune de l'autre, d'une longue dent rigide et d'un ressort flexible placé devant elle (Voir fig. 97). Ces deux pièces communiquent à deux bagues métalliques isolées fixées également sur l'axe I de la roue des types, et deux ressorts appuyant sur ces bagues mettent en relation avec cet interrupteur le fil de ligne et Télectro^mant régulateur avec lequel communique la pile. On comprend facilement qu'avec cette disposition, chaque fois que le doigt rencontre la cheville butoir, les deux parties qui le constituent se touchent et fournissent le contact exigé.
Le déclanchement automatique s'opérant sur chaque appareil et à chaque tour de la roue des types^ corrige donc, ainsi que nous venons de le dire, le retard ou l'avance qui pourrait se produire sur chacun d'eux dans ce court intervalle, lequel correspond environ à une demi seconde ; mais cet arrêt pourrait causer un ralentissemeut préjudiciable à la marche des appareils et deviendrait même un obstacle à leur mise en mouvement, s'il n'eût été remédié à cet inconvénient par une disposition spéciale du régulateur ou volant de leur mécanisme d'horlogerie. Ce régulateur en effet a été combiné de manière à permettre l'arrêt brusque de ce mécanisme pendant un temps indéterminé, tout en lui conservant la facilité de reprendre, aussitôt la cause de l'arrêt disparue, la vitesse qu'il avait acquise lors de son arrêt brusque.
Ce volant que nous représentons fîg. 96 est composé d'un ressort replié en cercle et percé de 4 trous de manière à pouvoir être traversé, suivant deux diamètres rectangulaires, par l'axe vertical du régulateur et un bras horizontal sur lequel peuvent courir deux boules pesantes. L'axe vertical est composé de deux parties assemblées par un manchon à encliquetage et
disposées à ]a manière d'une clef Breguet. Quand te mécanisme est arrêté, le ressort circulaire est de forme un peu oblongue et tient les deux boules serrées contre la douille de jonction des deux pièces de Taxe, mais quand il est en marche, la force centrifuge pousse les boules contre le ressort en question qui se déforme en s'applatissant, et si un arrêt brusque est produit sur la partie de Taxe qui correspond au mouvement d'horlogerie, l'autre partie continue à tourner en raison de la vitesse acquise et de Tencliquetage qui cède alors à cette action. Il en résulte que quand Farrêt du mécanisme cesse de se produire^ le volant restitue immédiatement au moteur la vitesse dont il est animé et qui n'a pas eu le temps de se perdre beaucoup en raison de la faible durée des arrêts.
Les autres parties de Pappareil n'ont rien de particulier quant à leur principe. Par sa forme, le récepteur ressemble assez à un Morse. Le mécanisme d'horlogerie, régularisé par le régulateur à force centrifuge dont nous venons de parler, est adapté entre les deux platines. En dehors de Tune de ces platines, se trouve le système rhéotomique dont il a été question. En dehors de l'autre est adapté le mécanisme imprimeur, qui se compose d'une roue d'arrêt, d'une roue des types et d'un système de laminoir mû par un encliquetage à étoile adapté au levier de rélectro-aimant impri* meur. Cette roue d'arrêt présente cependant une particularité : c'est un petit barillet qui est fixé sur elle et qui la rend susceptible, après chaque impression, de faire regagner à la roue des types (montée sur le même axe qu*elie) le temps perdu. Cette roue d'arrêt porte, du reste, des dents pointues, et la pièce qui produit l'arrêt est une tige à coin qui se meut dans une coulisse verticale (adaptée à la platine), sous l'influence du levier de l'électroaimant imprimeur et d'un ressort antagoniste. Ce ressort est combiné de manière à maintenir cette roue arrêtée un temps suflQsant pour que les diverses fonctions de l'impression aient le temps de «'accomplir avant la remise en liberté de la roue des types.
Le levier de l'armature de l'électro-aimant, ayant trois fonctions à remplir : i» celle de l'arrêt de la roue des types, 2» celle de l'impression, Z^ celle de l'avancement du papier, nécessite une certaine force, et exige par conséquent la présence d'un relais.
La partie de ce télégraphe la plus particulière est le manipulateur que nous représentons fig. 98, et qui se trouve adapté au récepteur, afin que son jeu soit solidaire de celui de cette partie de l'appareil. Il consiste d'abord dans une plaque d'aluminium découpée de manière à fournir deux spirales en limaçon, situées en sens inverse l'une de l'autre, et portant chacune» échelonnées les unes ù la suite des autres, treize saillies métalliques. Cette
plaque est fixée par le centre commua aux deux spirales sur Taxe de la roue des types (en avant de celle-ci), et au devant d'elle se meut, comme un pendule, une bascule verticale terminée supérieurement par un ressort frotteur, et inférieurement par une poignée. Une fenêtre, adaptée à cette bascule un peu au-dessus de la poignée, se meut avec elle devant un arc métallique sur lequel sont gravées, à gauche et à droite de la verticale, les différentes lettres de l'alphabet. Celles-ci sont disposées dans Tordre suivant :
BFGHJKCDLNAE-f I réception | blanc I lOURSTMPQVXYZ,
c'est-à-dire, dans un ordre tel que les lettres qui se répètent le plus souvent sont les plus rapprochées de la verticale, soît d'un côté, soit de l'autre. Les saillies du disque d'aluminium sont disposées de telle manière que, la
bascule étant inclinée à gau- Fig. 98. che ou à droite devant l'une
ou l'autre des différentes lettres de l'alphabet, il y ait un contact opéré avec le resso'-t frotteur terminant la bascule, et ce contact, en déterminant l'action de l'électro-aimant imprimeur, provoque l'impression de celle des lettres de la roue des types qui correspond, par sa position, à celle indiquée par la bascule.
Cette disposition du manipulateur a été suggérée par l'incommodité si souventconstatée de bien placer la manette du manipulateur à cadran devant les différentes lettres de la moitié gauche du cadran. Avec le système que nous venons de décrire, on ne court jamais risque de cacher les lettres de l'indicateur avec la bascule ou avec la main.
Le courant de ligne devant, avec l'appareil précédent, faire agir deux électro-aimants ayant des fonctions différentes à remplir, il était important que l'action produite sur Télectro-aimant régulateur ne put s'effectuer un même temps que celle déterminant l'impression. A cet effet, le circuit a été bifurqué avant sa communication avec le relais, et l'action de rèlectroaimant régulateur ne s'effectue que quand la roue des types est dans une
position telle qu'elle ne peut Imprioier aucune lettre; cette position est celle qui correspond à la bascule placée sur le signe de la réception. Dans ce cas, il ne peut y avoir aucun contact produit sur le disque d'aluminium.
Inutile de dire que le déclanchement du mécanisme moteur est automatique avec cet appareil, puisqu'il dépend esseniiellement du mécanisme régulateur; seulement quand on veut l'arrêter, il sufBit de couper, à laide d'un interrupteur, le circuit de la ligne, précisément au point de la bifurcation (1).
Téléip^aphe imprimeur de SI. Hug^hes. — Les défauts capitaux des télégraphes imprimeurs, jusqu'à l'apparition du télégraphe de M. Hughes, étaient surtout leur lenteur de transmission et la nécessité dans laquelle on se trouvait de les ramener au repère après l'impression de chaque lettre, afin d'éviter l'accumulation des erreurs résultant des défauts d'impression, Ces défauts nous paraissaient si graves, que nous avons douté un instant de l'application pratique de ces sortes d'appareils ; mais grâce à une conception hardie du professeur Américain Hughes, conception qu'on aurait pu taxer de fantastique si elle n'avait fourni d'aussi bons résultats, et que l'on doit maintenant regarder comme Texpression d'un élan de génie, ces incon* vénients ont disparu comme par enchantement, et les télégraphes imprimeurs sont devenus les appareils télégraphiques les plus expéditifs que nous ayons. Grâce à eux, on peut expédier aujourd'hui, dans le même temps trois fois plus de dépèches que par les télégraphes anciennement en usage, et ces dépêches sont livrées au public telles qu'elles se présentent au sortir de TappareiL C'est réellement un résultat merveilleux et qu'on n'aurait guère soupçonné il y a quelques années.
Nous disions que le télégraphe Hughes devait son origine à une conception presque fantastique : on va pouvoir en juger. Jusqu'à présent, tous ceux qui se sont occupés de télégraphes imprimeurs, et moi-même tout le premier, ont cru que pour produire l'impression d'une lettre ii fallait d'abord faire arriver la lettre devant le mécanisme imprimeur, l'arrêter un instant et produire l'impression pendant cet arrêt; c'est là véritablement ce qui est logique, et toutes les inventions de télégraphes imprimeurs qui ont été faites jusqu'en 1860 ont reposé sur cette base. M. Hughes, voyant dans cet arrêt, non-seulement une perte de temps regrettable, mais encore un inconvénient grave pour les systèmes à mouvements synchroniques qui avaient jusque-là fourni les meilleurs résultats,
(1) Voir une notice publiée sur cet appareil dans les Mondes tome 7 p. 434.
a voulu les supprimer complètement, et pour cela il a cherché à imprimer les lettres au vol. Pour concevoir une pareille idée, il fallait ôtre àcoup sûr Américain, car il était à supposer que la pression exercée sur une roue des types en mouvement devait, sinon Tarrôter, du moins ralentir suffisamment sa marche pour détruire le synchronisme; en second Ueu on devait s'attendre à ce que Timpression ne pût jamais être assez prompte pour fournir des caractères suffisamment nets et convenablement séparés, il en a été tout autrement, grâce aux heureuses dispositions prises par M. Hughes. Afin d'éviter d'abord la destruction du synchronisme, M. Hughes a imaginé de placer sur le même axe que la roue des types une roue dite corree* trlce, ayant pour effet, après chaque impression de lettre, de rétablir la roue des types dans sa véritable position. De celte manière, si un retard était produit par le fait de l'impression, ce retard pouvait être immédiatement corrigé; en second lieu, pour obtenir une impression excessivement prompte, la roue des types a été fixée sur ravant-4ernier mobile de l'appareil, et la pièce destinée à produire l'impression, étant adaptée au dernier mobile, a pu êure disposée de manière à effectuer son effet excentrique
dans ^ de seconde, alors que la roue des types n'effectuait sa rotation
qu'en ime demi-seconde; ces deux mouvements étant d'ailleurs solidaires, la correction dont nous parlions à l'instant devenait possible. Pour obtenir tous ces effets, il fallait nécessairement un mécanisme d'horlogerie bien puissant, et pour commander un pareil mécanisme une force électrique trèsénergique était indispensable. Mais M. Hughes n'a pas été plus embarrassé pour cette question que pour les autres, et pour obtenir cette force électrique puissante, il a fait réagir son appareil avec des électro-aimants dans leur maximum de force, c'estrà-dire avec leur armature au contact des pôles. De cette manière, l'action de ces électro-aimants n'était produite que par l'effet de la destruction de leur magnétisme, et comme l'armature pouvait être ramenée mécaniquement au contact de l'électro-aimant, il centuplait ainsi en quelque sorte l'effet électrique. Aussi ces appareils, tout volumineux qu'ils sont, et quoique commandés par un poids de 50 kilogrammes, ont pu fonctionner sans relais de Paris à Marseille et même plus loin encore.
Dans l'exposé succinct que nous venons de ^re de l'invention de M Hughes,nous n'avons parlé que des principes nouveaux imaginés par lui; mais son appareil ne serait pas devenu pratique s'il n'avait apporté aux différents mécanismes qui le composent d'importants perfectionnements. Parmi ces perfectionnements, l'un de» plus importants se rapporte au mécanisme destiné à rendre aux deux stations la marche des roues des types
complètement synchronique. Nous avons vu, p. 259 que M. Theyler avait employé pour cela un échappement, dont Tancre munie d'un contre-poids mobile, pouvait osciller plus ou moins vite, (suivant Téloignement plus ou moins grand de ce contre-poids de Taxe d'oscillation de Tancre); en réglant convenablement ces contre-poids, qui faisaient en quelque sorte l'effet d'un pendule, on pouvait régulariser jusqu'à un certain point la vitesse des deux mécanismes, M. Hughes a eu recours à un moyen analogue; mais ayant besoin d'une bien plus grande précision, et ses appareils devant marcher beaucoup plus vite que ceux de M. Theyler, tout en produisant des effets exigeant de la force, il a dû avoir recours à des actions plus précises et moins brusques. Pour cela, il a d*abord substitué à la tige rigide de Tancre d'échappement de Theyler une lame d'acier vibrante dont la flexion, tout en amortissant les chocs produits par les alternatives de mouvements contraires, avait Tavantage de régulariser beaucoup mieux le mouvement de Tappareil, en faisant de cette tige elle-même un véritable pendule à ressort. En second lieu, pour uniformiser le mouvement et emmagasiner une certaine quantité de force, il a adapté, sur Taxe même portant la roue d'échappement en question, un volant assez lourd. Ce système, toutefois, bien que parfait théoriquement, avait un inconvénient pratique qui a dû faire rechercher d'autres moyens; il arrivait souvent, en effet, que les tiges vibrantes de Téchappement se brisaient à force de vibrer, et l'échappement lui-même occasionnait un bruit fort désagréable. Après bien des recherches, M. Bughes, aidé de M. Froment, s'est décidé à substituer à cette lame vibrante une sorte de pendule conique à tige flexible faisant fonction de régulateur. Ce système a produit de très bons effets, surtout depuis le frein régulateur qui lui a été adapté et qui, tout en limitant l'amplitude de ses écarts^ force le moteur à modérer sa marche. Nous verrons toutefois que ce dispositif n'a pas encore suffi et que, pour éviter les ruptures de la tige vibrante, il a fallu encore la contourner en spirale.
Les figures i et 2, pi. lY, représentent le plan et l'élévation de cet appareil, qui est disposé, comme on le voit, sur une table munie d'un clavier.
Les trois premiers mobiles de cet appareil n'ont d'autre effet que de transmettre la force résultant du poids appliqué à la roue A (par l'intermédiaire d'une chaîne de Yaucanson) à l'axe de la roue D, qui porte cinq organes : i» la roue des types N; 2» la roue correctrice 0 dont nous avons parlé; 3* une roue à rochet en acier fortement trempé et à dents très-fines sur laquelle réagit un encliquetage porté par la roue correctrice; 4« une roue d'angle, ayant pour but de communiquer le mouvement à une roue hori-
zontale faisant partie du mécanisme transmetteur et placée au-dessous des mécanismes précédents; 5« une roue D» communiquant un mouvement 10 fois plus rapide à un axe E. dont les fonctions sont très^complexes.
Cet axe E est d'abord divisé en deux parties que peut réunir, en temps convenable et dans des conditions déterminées, une boite d'engrenage à déclanchement e, dont nous étudierons à l'instant la disposition, et qui a pour effet de ne laisser fonctionner la partie antérieure que sous Tinfluence d'une répulsion de Tarmature ss de Télectro-aimant. La partie postérieure de cet axe porte : 1* une roue à rochet e dentéaJkrès-finement; 2' le volant régulateur G; 3® une pièce J, destinée à réagir sur la pendule conique I. La partie antérieure porte le système d*encliquetage et quatre cames dont on verra la disposition fig. 1, et 2, pi. Y, lesquelles sont destinées à soulever le mécanisme imprimeur, à foire avancer le papier, à faire fonctionner la roue correctrice et à replacer les appareils au repère. Cette partie de Taxe s'appelle axe d'impression. Le tampon encreur se voit d^ailleurs à droite de la roue N.
Le manipulateur se compose du clavier dont les touches correspondent, par des tiges recourbées convenablement, à des tiges verticales passant dans de petits trous et rangées circulairement autour de Taxe V de la roue horizontale; on les voit fig. 1, PI. Y. Enfin z est un interrupteur pour la transmission ou la réception, et xx' yy' un commutateur suisse à quatre trous. Telle est la disposition générale de l'appareil ; nous allons maintenant en étudier les divers organes.
Récepteur. — {mécanisme régulateur du synchronisme) ce mécanisme consiste, comme nous l'avons déjà dit, dans le volant G, fig. 1, PL ]Y,et une tige vibrante horizontale H, dont la vitesse de vibration peut être réglée à volonté au moyen d'une boule pesante I qui court le long de son axe, et qui, étant avancée ou reculée à l'aide d'une crémaillère et d'un fil d'acier auquel elle est fixée, peut augmenter ou diminuer les effets d'inertie qu'elle entraîne. Ce réglage s'efiectueà l'aide d'une vis de rappel et d'un pignon qui engrène avec la crémaillère, comme on le voit, fig. 1. PL Y, et l'aiguille d'acier à laquelle est attachée la boule, est soutenue sur la tige vibrante par l'intermé* diaire de trois ou quatre coques. Enfin la tige vibrante elle-même, qui est en acier trempé et légèrement conique, est encastrée et pincée fortement à son extrémité supérieure sur un support rigide, tandis que son extrémité inférieure est engagée dans un système de frein que nous représentons, fig* ^f P^ ^f et dont nous allons foire la description.
Ce mécanisme*est constitué par une petite tige d'acier J (fig. 1 et 4 PL \) articulée en M à l'extrémité d'un levier qui lui-même est fixé au bout de
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Tuxo £ du volant. Cette petite tige porte d'un côté, à son extrémité libre, un œil dans lequel est introduit la pointe de la tige vibrante H et d'un antre côté, à son point d'articulation M, un ergot qui est emmanché à une excentrique eç ivoire. Cet ergot, en appuyant sur un ressort arqué J K, peut serrer plus ou moins un tampon ou plutôt une sorte de brosse en filasse contre la paroi interne d'un tambour d'acier L, sur lequel s'effectue le frottement. Il est bien certain qu'avec cette disposition, si la tige vibrante accomplit des vibrations circulaires d'une étendue plus grande qu*il est nécessaire et qui pourraient compromettre la ténacité de la tige au point où elle est encastrée . dans son support, la tige J en s'écartant de Taxe E devra produire un serrage du frein d'autant plus grand que les vibrations tendront à être plus pronon* cées, et par ce foit seul tendra à diminuer le mouvement du moteur. Toutefois cet effet ne peut exercer aucune action sur la régularisation du mouvement de l'appareil, piiisque c'est par le fait même des vibrations circulaires de la tige H, qui est rigide, que cette régularisation est produite (i). Le frein régulateur a été introduit principalement pour empêcher la rupture de la tige vibrante dont une amplitude trop grande dans l'arc d'oscillation pourrait compromettre la ténacité. On peut reconnaître par cette seule considéra tion la grande différence qui existe entre ce système régulateur et celui basé SOT les effets uniques de la force centrifuget comme l'avait combiné avant M. fiughes M. Renoir (2).
(1) M. E. Lacoine, dans un article intéressant inséré dans le Journal déi télégraphes du 15 noT. 1869 et traitant des lois des vibrations dans Pappareil Hughes, a démontré la parfaite efficacité de la tige vibrante que nous venons de décrire pour obtenir risochronisme des mouvements de Tappareil. Il parvient en effet à Téquation.
qui démontre que la durée T d*une révolution de la tige est : 1<» indépeadante du rayon p de cette révolution puisque cette quantité disparaît dans la formule définitive sans qu'on ait négligé aucun terme, 2« proportionnelle à la racine carrée du poids P
de la boule, et à la puissance — de la longueur de la tige, 3» inversement proportionnelle au carré du rayon R de cette tige au point d'encastrement. Dans cette formule C est une constante.
(2) M. Renoir avait longtemps avant eette disposition, proposé de substituer à la lame vibrante de TappareU primitif de M. Hughes, un régulateur à force centrifuge analogue à celui des machines à vapeur, et devant réagir comme lui en accélérant ou
Un frotteur à ressort appliqué contre le yolant G et qu'on manœuvre à Taide d'un levier vertical à manette terminé par ime excentrique, permet do débrayer et d*embrayer à volonté le mouvement de Tappareil.
Mécanisme imprimeur. — Nous représentons, fig. 2. PI. V, ce mécanisme dont les fonctions sont multiples. La roue des types est en N^ la roue correctrice en 0, le tampon encreur au-dessus à droite, le rouleau imprimeur au-dessous et l'axe d'impression en U. Cette partie du mécanisme est plus facile à comprendre sur la figure 99, page 272 qui en représente la perspective.
La roue des types n'a rien de particulier; elle est en acier trempé, et son axe qui est creux est traversé par Taxe du quatrième mobile du mécanisme moteur, qui peut tourner librement à son intérieur sans l'entraîner, les deux axes n'étant pas adaptés à frottement l'un sur l'autre. U en résulte que, si par une cause quelconque la roue des types est. arrêtée, le mouvement du moteur peut continuer sans encombre. La mise en mouvement de cette roue des types est effectuée par l'intermédiaire d'une roue à rochet, à dents très-fines, fixée derrière la roue correctrice sur Taxe du quatrième mobile dont il vient d'être question. Cette roue s'aperçoit en P, fig. i, PI. V, ainsi que Tencliquetage Q qui la relie à la roué des types par Tintermédiaire de la roue correctrice. Cet encliquetage, qui est constitué par un cUquet à 3 dents, est fixé à la surface postérieure de la roue correctrice, et comme celle-ci, par la manière même dont elle est disposée sur l'axe de la roue des types, est solidaire, en temps ordinaire, du mouvement de cette dernière, le cliquet qu'elle porte, étant embrayé avec la roue P, devra entraîner le système des deux roues et le faire participer au mouvement du moteur. Cette disposi-
cn retardant mécaniquement le mouvemeut du moteur à l'aide d'un frein; mais nous ferons observer que, dans le mécanisme décrit ci-dessus, le frein ne réagit aucunement pour modérer ou accélérer la vitesse du moteur; la preuve en est qu'en le supprimant la marche de celui-ci n'en est que mieux régularisée; U n'a été introduit, comme nous l'avons dit, que pour empêcher une trop grande amplitude de l'écart du pendule conique.
M. Renoir a encore proposé un autre système pour suppléer à la lame vibrante de l'appareil en quesiion. C'est de faire appuyer sur un rochet adapté au dernier mobile un cliquet réagissant secondairement sur un frein. Lorsque la vitesse du mécanisme est trop considérable, le cliquet reste soulevé au-dessus des dents du rochet et le frein appuie sur le volant; quand, au contraire, cette vitesse est trop minime, le cliquet a le temps de s'infléchir, et par suite le frein n'exerce plus aucune action.
tîon a été prise en vue de la mise au repère de la roue des types, question dont nous allons maintenant nous occuper.
Mécanisme de la mise au repère, — Au-dessus de la roue correctrice O, fig. 2, PI. V, et à côté du tampon encreur, se trouve une pièce composée de 4 bras, R, R', R' et T montés sur le même axe et pouvant pivoter en T. C'est cette pièce munie d'une touche sur le bras R qui constitue la partie principale du mécanisme de la mise au repère. Le bras T est tin crochet dont le bec peut s'engager dans une coche pratiquée sur un disque d'acier qui sert d'assiette à la roue correctrice 0, et quand ce crochet est ainsi engagé, la roue des types est au blanc, c'est-à-dire au repère ; toutefois l'arrêt de la roue correctrice, qui a lieu alors, n'est pas le fait de l'obstacle matériel opposé par le crochet au mouvement de cette roue : il résulte de l'action du bras R' qui, en réagissant sur le cliquet Q, fig. i, PI. Y, désembraie la roue P et la laisse continuer son mouvement sans entraîner les roues O et N ; de sorte que la coche dont nous avons parlé n'a d'autre fonction à remplir que de permettre au bras R' de s'avancer assez ppur atteindre l'encliquetage de la roue P. Pour obtenir cette action sur le cliquet Q, celuici porte sur le côté une petite cheville d'arrêt qui, étant rencontrée dans sa course circulaire par un butoir rigide poussé par le bras R', le force à se soulever et à désembrayer la roue P. Ce butoir est une pièce d'acier adaptée à l'extrémité du ressort S qui porte lui-même un plan incliné pour être écarté de côté quand R' est abaissé. De cette action résulte donc l'arrêt des deux roues O et N, mais non celui du mécamsme moteur, qui en faisant tourner la roue P et l'axe d'impression au moment où on abaisse la touche du blanc au clavier, peut remettre en mouvement ces deux roues.
Cette mise en mouvement est effectuée par le bras R' qui, étant assez long pour être rencontré par l'axe d'impression, pourra à l'aide d'une came être repoussé vers la gauche en temps utile, c'est-à-dire après l'action du mécanisme imprimeur, et entraîner avec lui le système des 4 bras pour le replacer automatiquement dans sa position normale. Le bras R offre une disposition particulière dont nous parlerons plus tard.
Mécanisme d'impression. -* Le rouleau imprimeur c tig. 99 ci-dessous se compose d'un cylindre garni d'une enveloppe de caoutchouc, adapté entre deux roues de fer à dents très-fines. Ces dents sont destinées à entraîner la bande de papier à mesure que le rouleau tourne. Celui-ci est, en outre, accompagné d'une roue à rochet sur laquelle réagit le cliquet y, et qui a pour fonction de faire avancer le rouleau^ et par suite la bande de papier, après chaque impression de lettre* Cette roue^ ainsi que le rouleau c, sont montés sur un axe fixé à un levier articulé» dont l'extrémité libre se
termine par une fourchette d'cncliquetage t. Un autre levier bb\ placé parallèlement derrière le précédent, et articulé sur le même axe, porte le cliquet à ressort y, et se termine par un bec b dont nous verrons à l'instant la fonction ; un ressort soulève ce levier en temps ordinaire, et un support rigide limite sa course quand remployé, pour une raison ou pour une autre veut faire avancer à la main la bande de papier.
L*axe d'impression qui fait partie du cinquième mobile du mécanisme moteur se fait remarquer en U. C'est la pièce la plus importante de
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l'appareil, car c'est elle qui détermine à la fois l'impression, Tavancernent du papier, la correction, le soulèvement de la pédale de la mise au repère et le mécanisme de la permutation des lettres aux chiffres dont nous parlerons plus tard. Nous la représentons en grand fig. 100 et iOI cicontre. L'impression s'effectue par l'intermédiaire de la came m, qui en soulevant le bec de la fourchette t, fig. 99, force le rouleau c de venir appuyer contre la roue des types. Cette action s'effectue, comme nous l'avons vu, en
tnoins de rgj de seconde. La partie inférieure de la fourchette limite la
course de ce rouleau, et la ramène aussitôt après l'impression à la positloa quHl doit avoir pour être en mesure de fournir une nouvelle impression; or cette course est précisément égale à la hauteur de la came m, qui se troute alors appuyée sur cette partie de la fourchette, tandis que l'autre partie appuie sur Taxe. L*avanoement du papier est produit par le limaçon n fig. 100 et 101, lequel en appuyant sur le bec b (fig. 99)du second levier bb', le fait abaisser et par suite le cliquet y, qui, fait tourner d'un cran le rochet du rouleau c. La dispositioa en limaçon de cette came a été adoptée
Fig. 100.
pour «pie rabaissement du cliquet se fasse doucement et sans soubresauts. La correction s'opère par l'intermédiaire de la came q fig. 100 et 101, qui est taillée de manière à &ire avancer celle des dents de la roue correctrice devant laquelle elle se présente, si elle est en retard, ou à repousser celle qui est en arrière, si cette dernière est en avance. Enfin le brasp muni d'une goupille o est disposé de manière qu'après l'abaissement complet de la pédale n' fig. 99, le levier Z, se trouve rencontré par cette goupille qui Técarte et replace la pédale dans sa position primitive» ainsi que nous l'avons vu précédemment.
Alors la roue correctrice ainsi que la roue des types participent au mouvement de la roue P, fig. 2, pi. Y, par suite du dégagement du cliquet Q et de son embrayement avec la roue P.
Mécanisme dcclancheur. — Ce mécanisme que nous représentons, fig. 102 et 103, se compose essentiellement d'une roue à rochet i , fixée à l'extrémité de l'axe 6, et sur laquelle appuie un cliquet à trois dents en acier trempé c, que maintient abaissé un ressort s. Ce cliquet est porté, ainsi que le ressort s, par une pièce ABC, fixée sur Taxe b\ et se trouve muni en outre de deux appendices ou butoirs a,e, destinés au débrayement et à l'embrayement de la roue i. L'action du butoir e no s'effectue qu'après un tour complet de la roue i et par l'intermédiaire d'un plan incliné (f qui soulève le cliquet et dégage la roue; alors la bascule LL, que commande rélectro-aimant, se trouve soulevée, et le butoir a appuie contre la saillie o du levier L L. Dans cette situation, les deux axes b et b' sont indépendants Tun de Fautre, et la roue i peut tourner sans entraîner la pièce ABC et par suite Taxe b'; mais si par l'effet de l'électro-aimant et d'un ressort u, fig. 2, pi. IVy agissant sur l'axe du levier de déclancbement, ce levier s'abaisse, le cliquet e, (Sg. 102 et 103), qui a échappé au plan incliné d et qui n'est plus soutenu que par la partie x du levier L L, s'abaisse également, et, en s'appliquant sur la roue t, provoque l'entraînement de la pièce ABC, qui tourne avec la roue î jusqu'à ce que l'appendice e ait de nouveau rencontré le plan m 18
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incliné d; mais alors une excentrique f, adaptée à la pièce ABC, a soulevé Ja partie x du levier LL et a remis celui-ci dans sa position première. Dès lors Tarrèt de Taxe b' est assuré jusqu'à un nouvel abaissement du levier LL. C'est précisément ce soulèvement du levier LL opéré mécaniquement, qui replace Farmature de Pélectro-aimant en contact avec lui. £n effet le levier LL, qui bascule en E', ùg. 2, pi. IV, appuie alors par son extrémité libre et par Tintermédiaire d'une vis calante, sur l'armature de rélectro-
aimant, qui elle-même est
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portée par un levier ( articulé en u et sollicité sans cesse à se soulever sous VeSon de deux ressorts antagonistes adaptés en u.
U résulte de la disposition précédente que chaque répulsion de l'armature de l'électroaimant a pour effet de faire accomplir à l'axe d'impression un tour sur lui-même, et de provoquer par suite le jeu des qiiatre cames du mécanisme imprimeur dont nous avons parlé précédemment.
Système électro-magnéti' que, — Le système électromagnétique lui-même présente quelques particularités.
Ainsi les deux branches de
rélectro-aimant s s, fig. 2, pi. IV, au lieu d'être réunies par une traverse de fer, sont fixées sur les deux pôles d'un aimant en fer à cheval dont on peut, du reste, modérer la force à l'aide d'une armature de fer doux. CiOmme l'appareil fonctionne par répulsion, l'armature de Télectro -aimant est séparée, en temps ordinaire, des pôles de celui-ci par une simple épaisseur de papier, qui empêche la trop grande adhérence des deux pièces magnétiques; de sorte que pour détacher l'armature, il suffit d'envoyer un courant dans une direction convenable pour combattre l'action aimantante de l'aimant fixe.
En temps ordinaire le levier de détente j n'est pas en eonlootavec Tarma^
ture, il en est même distant de quelques millimètres, et cette circonstance a permis, comme nous le verrons plus tard, de faire de ces deux pièces un rhéotome conjoncteur qui permet la communication directe de la ligne avec le massif de l'appareil , car le support du levier t communique par un fil avec la lame a' du commutateur xx' y y'.
Ma7itpulateur. — Le manipulateur du télégraphe Hughes se compose, comme on le voit, fig. 1, pi. IV, et fig. i, pi. V, d'un clavier de piano qui réagit sur un commutateur circulaire, autour duquel tourne un frotteur mis en mouvement par Taxe vertical Y. Ce commutateur, représenté à part, fig. 3, pi. rV, est constitué par 28 lames amincies par le bout supérieur et qui appuient inférieurement sur 28 bascules de fer correspondant aux différentes touches du clavier. Ces bascules, pour permettre aux lames du commutateur d'être disposées circulairement autour du frotteur, se trouvent contournées d'une manière particulière, comme on le voit fig. 3, pi. Y. Les extrémités supérieures X de ces lames que Ton distingue en ci dd fig. i, pi. Y, et que Ton appelle goujons, sont arrondies par le haut et même polies, et ressortent extérieurement par 28 ouvertures ou fenêtres à travers lesquelles elles peuvent s'élever sous Tinfluence de rabaissement des touches du clavier, et même accomplir un mouvement latéral, quand, par une cause que nous expliquerons plus lard^ elles doivent être rejetées de cdté pour laisser passer le firotteur. A cet effet, ces lames sont soumises à l'action de ressorts à boudin qui tendent à les appuyer du côté de Taxe Y du frotteur. Ces ressorts se distinguent aisément sur la fig. i, pi. Y.]
Le firotteur, qui est représenté en W, fig. i, pi. V^ est une sorte de chariot composé d'une partie fixe et d'une partie formant charnière^ mais dont la disposition a été modifiée suivant les exigences des administrations télégraphiques. Dans tous les appareils qui ont été construits jusqu'en 1873, cette disposition était celle qui est représentée fig. 1, pi. Y et fig. 3, pi. lY; mais comme dans cette disposition les contacts étaient produits par le frottement du chariot sur les extrémités des lames d, d, d et que ce genre de contact n'est pas d'une grande sûreté, M. Hughes a été conduit à disposer son chariot de manière à opérer les contacts par Tintermédiaire d'une godille, comme dans les télégraphes à cadran. Gomme les télégraphes qui sont aujourd'hui en fonction peuvent renfermer Tune ou Tautre disposition, nous croyons devoir donner une description complète des deux systèmes.
!•' Système. — Dans le premier système représenté, fig. 3, pL IV et fig. i, pi. V, la partie Y qui forme charnière et qui constitue l'interrupteur proprement dit, est isolée métalliquement de l'autre partie, et se termine par un rebord de contact circulaire en acier, qui se meut au-dessus des
goujons. Ce rebord appelé lèvre a une certaine étendue pour que les contacts aient une durée suffisante pour de bonnes transmissions. Un ressort Z rappelle toujours ce rebord dans une position fixe, qui peut être réglée par la vis a, mais qui doit être telle, que le contact avec les goujons ne puisse se faire que quand ceux-ci sont soulevés. Cette vis a est d'ailleurs en contact avec un petit ressort porté par la pièce fixe qui est au-dessous, et qui relie ainsi métalliquement les deux pièces de l'appareil quand celui-ci ne fonctionne pas. La partie fixe du chariot porte une pièce d*acier circulaire, un peu excentrique dans un bout et terminée à l'autre bout par un ergot à plan incliné. Cette pièce a deux fonctions à remplir, d'abord d'empêcher matériellement de soulever à des intervalles trop rapprochés deux ou plu-
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sieurs touches voisines qui, sans cette précaution, provoqueraient un seul contact électrique au lieu de plusieurs; en second heu de rejeter de côté le goujon soulevé une fois son contact opéré, afin que si par inadvertance on maintenait la touche abaissée, il ne puisse pas se produire une nouvelle émission de courant. Dans ce cas, le goujon se trouve mamtenu de coté après le passage du chariot par la pression exercée sur la touche.
Avec cette disposition, la partie ûiférieure de Taxe V est mise en contact avec la terre par le tourillon sur lequel il pivote, et dont le coussinet étant solUcité par un fort ressort boudin, est toujours en bon contact avec luL La partie supérieure est en contact avec le massif, c'est-à-dire la masse métallique de cet appareil, et ne se trouve mise en rapport avec la pile qu'au moment du contact du chariot avec les goujons soulevés par le manipulateur. Le courant de la pile arrive à ces goujons par la plate-forme en fonte sur
laquelle sont montés les pivots des bascules de fer des touches. D'après cette disposition, on comprend que quand le manipulateur ne fonctionne pas, le massif est en rapport avec la terre par les deux parties de l'axe Y réunies métalliquement par la vis a du chariot.
2« Système, — Le nouveau système qui opère les fermetures du courant par l'intermédiaire d'une godille, est représenté fig. 104 ci-contre. Cette foix Taxe Y est d*une seule pièce; il porte seulement à sa partie inférieure un anneau -G à bords saillants qui peut glisser facilement, et sur lequel appuient deux chevilles horizontales appartenant, Tune à la godille B G qui pivote en O, l'autre à la partie mobile du chariot qui porte à cet effet un bras coudé H et qui pivote en I. Cette partie mobile est du reste plus simple que dans le système précédent, et le ressort qui appuie le rebord L contre les gougons, est le ressort même A qui tend à appuyer la cheville de la godille BB contre le rebord de l'anneau G. La partie fixe du chariot n*a d^ailleurs rien de changé dans son dispositif; seulement comme elle n'a plus besoin d'être isolée, elle est d'une construction beaucoup plus simple.
Le jeu de ce système est bien simple : quand le rebord L se trouve sou« levé par le goujon qui est en prise, le bras H appuyant sur le bord saillant inférieur de l'anneau G le &it glisser et rabaisse, et sous cette influence le bord supérieur abaisse la bascule BB, qui transporte son ressort interrupteur, du contact de terre C au contact de pile F. Quand le chariot a échappé le goujon, le ressort A rappelle la godille à sa première position, et ramène par ce seul Dut la pièce mobile du chariot et le rebord L à leur position nor« maie.
Disposition des communications électriques. — Nous indiquons fig. 105, ci-dessous, les communications électriques qui relient les diverses pièces de Tappaieil entre elles et avec la ligne. Parmi ces communications, il en est une sur laquelle nous devons appeler particulièrement l'attention du lecteur : c'est celle qui relie Télectro-aimant du récepteur avec le manipulateur qui lui est adjoint, et qui s^effectue par Tintermédiaire d'un rhéotôme particulier. Pour en comprendre la nécessité, il faut considérer que, comme les deux récepteurs des appareils en correspondance sont interposés dans le même circuit et fonctionnent en même temps, il pourrait résulter de l'inégale intensité du courant aux deux bouts de la ligne (en raison des dérivations), que le récepteur de la station de départ, ne pouvant avoir son électroaimant réglé comme celui de la station d'arrivée, serait dans Tim possibilité de recevoir, sans réglage préalable, quand les rôles des deux stations seraient intervertis. Or, c^est pour éviter cet inconvénient, que M. Hughes a imaginé le dispositif dont nous venons de parler. Ce dispositif consiste dans un
rhèotome disjoncteur constitué par la came qui réagit sur la rone oorreotrice et une lame de ressort isolée to, fig. 2, pi. Y, adaptée près du pont qui soutient Taxe d'impression. CSe ressort et cette came qui sont à l'état normal en contact Tun avec Tautre, sont figurés au bas de la fig. 105 ci-dessous ayec les communications électriques qui les relient au système, Le ressort com-
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munique comme on le voit au commutateur suisse par la lame y y\ et la came correctrice au massif de l'appareil dont elle fait partie. Quand l'appareil est transmetteur, les chevilles du commutateur suisse sont placées eii y et en x, et quand il est récepteur en x et y'. Comme les lames du dessous de ce commutateur communiquent aux aeux extrémités du fil de l'électroaimant^ et que la lame x x' correspond à Tinterrupteur i pii est en rapport avec la ligne^ il arrive que, quand une émission de courant est produite par
le manipulateur au poste de transmission, c*est«&-dire par le contact d'un des 28 goujons avec le chariot, le courant est dirigé du massif à la came correctrice, et, par elle et le ressort qui la touche, au commutateur, qui le renvoie à Télectro-aimant et de là à la ligne; il regagne alors l'électro* aimant du récepteur de la station de réception par l'mterrupteur z, le cornmutateur et la lame x x\ puis il retourne en terre par la lame x y, le rhéotome de la came correctrice et le massif, alors en communication avec la torre. Or il résulte de cette disposition les effets suivants :
' Au premier moment de renvoi du courant, les électro-aimanls des doux appareils en correspondance sont impressionnés simultanément, celui de la station de transmission plus vigoureusement et plus promplement que celui de l'autre station ; mais comme de cette première action résulte le dcclanchement du mécanisme imprimeur de la station de transmission, l'effet plus énergique du courant à cette station ne dure qu'un instant trèscourt et juste suffisant pour produire le déclanchement, car la came correctrice se sépare alors du ressort avec lequel elle était en contact, pour remplir SCS fonctions de correction, et, comme après cette coupure du courant à la station de transmission, ce courant continue sa marche sur la station de réception par le levier de déclanchement j, alors en contact avec le levier de Tarmature qui communique à la ligne au point x\ il peut produire sur rélectro-aimant de cette dernière station une action non seulement plus longue que celle qui a agi sur le premier électro-aimant et qui dure tout le temps du contact au transmetteur, mais un effet qui est renforcé par le courant d'induction résultant de Tinterruption du courant à travers ce premier électro-aimant. De cette manière, les deux électro-aimants fonctionnent à peu près dans les mômes conditions de force. De plus^ comme le rhéotôme constitué par la came correctrice fonctionne à la station de réception comme à la station de transmission, il arrive qu^après le déclanchement, la ligne est mise directement en rapport avec la terre, ce qui aide à la décharger et à neutraliser les effets des courants d*induction résultant de rélectro-aimant de cette station.
Une autre communication électrique sur laquelle je dois appeler maintenant Tattention est celle qui relie la pédale R de la mise au repère au commutateur. Pour qu'on puisse en comprendre l'opportunité, il faut que l'on sache qu*il arrivait souvent, quand on mettait au repère à la station de de transmission, qu'une émission de courant faite à la station de réception pouvait faire déclancher le mécanisme imprimeur de la première station à un moment inopportun pour la mise au repère, et pouvait occasionner des
dommages ou tout au moins des dérangements dans l'appareil (i). Pour éviter cet inconvénient, M. Huglies a fiait en sorte que les courants envoyés dans de pareilles circonstances ne pussent pas passer à travers Télectro-aimant A cet effet, il a fait de la touche de la pédale R,Nfig. 2, pi. Y, un véritable interrupteur de courant, en plaçant au-dessous d'elle un ressort de contact Rj, isolé au moyen d'une plaque en ébonlte^ et en rendant mobile la touche elle-même à l'extrémité du bras R, tout en la maintenant soulevée, en temps ordinaire, par l'intermédiaire d'un ressort boudin. Le ressort Rj, communiquant à la Ismexx', comme on le voit flg. 105, il arrive, en eftet, que, si pendant l'abaissement de la pédale un courant est envoyé de la station correspondante, ce courant n'exerce aucun effet sur l'électro-aimant déclancheur, car la touche de R étant alors en contact avec le ressort R„le courant de ligne, au lieu de passer par rélectro-aimant-, se trouve dirigé directement en terre par le fil de communication x' R, qui ne présente aucune résistance.
Mécanisme de permutation pour Pimpression des lettres et des chiffres. — Il arrive souvent dans les dépêches imprimées que Ton a à transmettre des chiffres ou autres signaux de convention qui, non seulement permettent de simplifier les transmissions^ mais souvent même sont indispensables. Il aurait été^ comme on le comprend, fâcheux d'en faire la continuation des lettres sur la roue des types; car, outre que cette disposition aurait entraîné un ralentissement dans la transmission des lettres ordinaires, la roue des types, pour pouvoir fournir des impressions nettes, aurait dû avoir des dimensions beaucoup trop considérables. 11 follait donc que les chiffres et les lettres eussent deux systèmes d'impression à part, et que Ton put passer facilement de l'un à l'autre sous l'influence d^une action qui n'entrain&t aucune perte de temps autre que celle nécessaire pour fournir les espacements de mots. M. Hughes, par ime combinaison des plus ingénieuses et en même temps des plus simples, a résolu ce double problème à la satisfaction de tout le monde. Cette combinaison a consisté à alterner sur la roue des types les lettres et les chiffres ou autres signaux, et à faire eo sorte que, sous l'influence de deux touches de mise au blanc, on put faire tourner l'axe de la roue des types d'un demi intervalle de lettres ou de
(1) Quand le déclanchement du mécanisme imprimeur s'effectue au moment où Ton appuie sur la pédale, il arriverait, sans la disposition dont nous parlons, que la came correctrice en butant contre la roue correctrice, alors retenue par la main, occasionnerait un choc qui pourrait ébranler et peut-être même briser œs pièces délicates.
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cliîffpe». Pouî obtenir oe résultat, M. Hughes a adapté derrière la roue correctrice et sur sa surface postérieure le dispositif représenté lig. i06 et 107 ci -dessous.
Cette fois la roue correctrice au lieu d'être montée sur l'axe creux de la roue des types, est fixée sur un tube indépendant qui enveloppe celui-ci a
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frottement dur, et Taxe de la roue des types lui-même porte par derrière, c'est-à-dire du côté du rochet d'embrayage, un doigt n o engagé dans une coche faisant partie d'une pièce basculante p 9. Cette pièce, fixée sur la roue correctrfce elle-même et pivotant en g, est disposée de telle sorte que, quand Tune de ses extrémités est abaissée de manière à boucher l'intervalle de dents de la roue correctrice correspondant au W de la roue des types, l'autre extrémité se trouve relevée, et réciproquement; un ressort flexible dont le bec entre dans une coche à l'extrémité de la bascule assure cette position. Or, voici ce qui résulte de cette disposition.
Quand on appuie, à la station qui transmet, sur la touche correspondante au "W, laquelle aujourd'hui ne contient aucune marque (étant désignée sous le nom de blanc des chiffres)^ aucune impression n'est produite au récepteur, puisqu'aucune lettre n'est gravée en cet endroit sur la roue des types; mais la came correctrice en rencontrant Textrémité abaissée de la bascule p q, la soulève, déplace le doigt 0 n, et celui-ci fait tourner l'axe de la roue des types de l'intervalle d'un demi-espacement de lettre auquel correspond un chiffre. Toutes les touches abaissées à partir de cet instant ne détermineront donc plus d'impressions de lettres, mais bien celles des chiflTres et des signaux intercalés entre les lettres. Ce sera seulement, quand on aura pressé la touche du blanc des lettres, que la came correctrice, en repoussant l'extré. mité abaissée de la bascule p (laquelle extrémité est l'opposée de celle qui avait été d'abord soulevée^ rétablira la roue des types dans sa première
position^ c'est-à-dire dans celle correspoadante aux impressions des lettres. On remarquera que, comme cette action de la came ne peut se i»t>duire qu'au moment où Ton touche l'un ou Tautre des blancs, l'impression des autres signes ne peut avoir d'influence sur la permutation des deux systèmes.
Voicii du reste, comment sont disposés les différents caractères et signaux sur ces roues des types.
blanc Z » Y etc. X) É' (blanc V = U/T§ S-R + Q, P! O?
Dispositions accessoires, — Jusqu'à présent nous n'avons décrit l'appareil Hughes que d'une manière générale; mais il est certaines dispositions accessoires qui ont leur importance, et, pour commencer, nous parlerons de celles qui concernent le fonctionnement de Télectro-aimant du mécanisme récepteur.
Cet électro-aimant, exigeant pour fonctionner une désaimantation plus ou moins complète des noyaux de fer appliqués sur les pôles de l'aimant permanent, il fallait, pour produire Faction répulsive de l'armature, un système de force antagoniste qui put réagir assez énergiquement sur le levier de cette armature. M. Hughes a préféré pour obtenir ce résultat f|voi? recours à des lames d'acier, et ce sont elles que l'on voit en ti, fig. 2 pi. IV. Elles sont au nombre de deux et fixées perpendiculairement sur le levier t avec des vis de rappel pour les tendre plus ou moins. Ordinairement Tune de ces lames est tendue au minimum et n'est pas soumise au réglage; l'autre au contraire peut avoir sa tension variée suivant les besoins, et un écrou de serrage empêche la vis qui lui correspond de bouger. En outre de ce système de réglage, existe, comme on l'a vu, un second système qui s'applique dans des conditions différentes, et qui est non moins efficace : c'est celui que fournit Faction d'une armature appliquée sur l'aimant fixe et qui en diminue plus ou moins l'énergie suivant sa position par rapport aux pôles de l'aimant. Toutefois, comme il serait peu commode de faire voyager cette armature de haut en bas, on a préféré en régler la force atténuante en la taillant en biseau et en la faisant simplement glisser horizontalement sur les deux branches de Faimant. De cette manière la force de celui-ci est en rapport avec l'épaisseur plus ou moins grande de l'armature dans les parties qui sont en contact avec lui.
Le réglage par les ressorts donne plus ou moins de spontanéité aux effets produits; le réglage par l'armature donne plus ou moins de sensibilité aux
appareils. On doit s'arranger autant que possible & combiner conTenablement ces deux sortes de réglage.
Une autre disposition accessoire importante, est Tespèce de serre-papier qui appuie la bande de papier contre le rouleau imprimeur. Ce serre-papier est c<Histitué par une espèce de fourchette en ivoire, recourbée de manière h emboîter exactement le rouleau au-dessus des deux roues à dents fines qui empêchent le glissement de la bande, et à ne laisser libre que la partie du rouleau qui doit s'approcher de la roue des types. Un ressortsappuyant sur cette fourchette maintient, de cette manière, le papier parfoitement tendu dans la partie où se font les impressions, qui deviennent alors parfaitement nettes. La bande de papier elle*môme enveloppe en grande partie le. rouleau, car, en avant de la fourchette, elle s'enroule sur une poulie dont les bords la guident dans son défilement et la font arriver sur le rouleau imprimeur dans les conditions voulues pour fournir une impression drmte. Au* delà de la fourchette, elle est reçue dans ime rigole en cuivre qui la laissa ensuite défiler abandonnée à elle-même.
Comme dispositions accessoires nous devrons aussi parler : i* d'un petit pupitre portatif muni de griffes qu'on plante sur le bâti de Tappareil près de Taxe du 3* mobile et sur lequel on place les minutes des dépèches à. expédier; 2^ d'un petit appareil disposé pour découper promptement la bande de papier imprimée, la gommer et la coller sur la feuille réglementaire. Ces objets qui sont indépendants de Tappareil sont livrés par le fabricant en même temps que l'appareil et sont de plus accompagnés d'une boite renfermant des vis de différentes grandeurs et des pièces de rechange. Ces pièces sont une ou deux lames vibrantes, deux frotteurs pour le frein de ces lames, un encliqoetage complet du mécanisme dédancheur, composé d'une roue à rochet, du cliquet d'embrayage, avec le ressort qui appuie dessus et du plan incliné du débrayage, enfin, un ressort de contact pour le Rhéotome de la came correctrice, deux ressorts pour le levier de Farmature de l'électro-aimant, un tampon encreur avec son support et son ressort et deux cames d'impression. La présence de ces pièces parmi les pièces de rechange montre que ce sont celles qui se brisent ou se détériorent le plus facilement,
Nous devrons aussi dire quelques mots du mécanisme moteur de l'appareil, que nous représentons, fig. 2, pi. IV» et qui est également très ingénieux. Il est, comme on le voit, commandé par un poids très- lourd F et se trouve mis en action par une chaîne sans fin de Yaucunson qui s'enroule» en dehors de la roue motrice A, sur cinq poulies de renvoi, dont deux soutiennent sur leur axé, d'un c;6tc le gros poids F, et de l'autre un petit contrepoids; entre ces deux- dernières poulies, la chaîne engrène avec une roue à
dents pointues placée derrière celle que Ton aperçoit sur la ffgurc, et qui sert d'arrêt. Dans ces conditions, le mécanisme d'horlogerie du télégraphe tourne sous Tinfluence du poids F qui s*abaisse, et en même temps l'autre partie de la chaîne correspondante au contre-poids remonte. Gomme l'axe de la poulie qui correspond à ce contre-poids porte une fourchette verticale qui peut rencontrer au haut de sa course la détente d'un timbre, il arrive que quand le poids F est à peu près descendu, on en est prévenu par un coup sonné par le timbre. Le mécanisme employé pour remonter le poids F consiste dans une pédale qui se meut avec le pied, et qui se trouve reliée à la roue d'arrêt de la chaîne sans un par l'intermédiaire d'une autre roue à dents pointues, qui est celle que l'on voit en avant sur la figure, et sur laquelle s'enroule un bout de chaîne de Vaucanson crochetée à mie tige verticale correspondant à la pédale. Ce bout de chaîne est d'ailleurs sollicité à ramener la roue dans une position déterminée par un fort ressort à boudin fixé au bâti de l'appareil. Comme la roue à dents pointues dont nous venons de parler porte sur son axe un encliquetage qui peut réagir sur une roue à rochet adaptée à l'axe de la roue d'arrêt de la chaîne sans fin, il arrive que, pour chaque mouvement de la pédale, cette dernière roue avance d'un nombre de dents en rapport avec l'arc décrit par la pédale, et comme le ressort à boudin ramène toujours cette pédale à son point de départ en faisant rétrograder Tencliquetage, on arrive à remonter successivement le poids F.
Fonetiannement des appareils. — Nous avons vu que pour obtenir des dépêches de contrôle aussi bien que pour la facilité et la sûreté des transmissions, les deux récepteurs des appareils en correspondance devaient être introduits dans le même circuit et fonctionner en même temps. Nous allons voir maintenant que cette disposition permet de régler focilement leur synchronisme de marche. 11 suffit pour cela de mettre en mouvement les appareils aux deux stations, ce que l'on fait en abaissant le frein des volants, et, quand leur vitesse est devenue suffisante pour que la roue des types fEisse deux tours par seconde, on met au blanc les deux appareils en appuyant aux deux stations sur la pédale de la mise au repère; puis Tun des deux correspondants envoie un certain nombre de fois une même lettre. Si cette lettre se reproduit toujours, le synchronisme est suffisant, et il n*y a rien à régler; mais si, au Ueu d'une même lettre, on a des lettres aifférentes, les appareils doivent étie réglés, et on peut savoir si le récepteur de la station qui reçoit doit avoir sa marche accélérée ou retardée, par la nature elle-même des lettres transmises. En effet, si le B est la lettre sur laquelle on a établi le synchronisme et qu'après un certain nombre d'émis-
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8Jons on reçoire un C, il est certain que Tappareil de la station qui reçoit est en retard sur celui de la station gui transmet; au contraire, si c^est la lettre A qui succède à la lettre B, c'est que Tappareil en question est en aYance. Or, pour corriger ces variations, il suffit, comme nous Tavons vu, de reculer ou d'avancer la boule de la lame vibrante, en tournant la crémaillère qui la conduit dans un sens ou dans Tautre.
Les appareils étant ainsi réglés, il suffit, pour transmettre la dépèche, d*appuyer successivement sur les différentes touches correspondantes aux lettres qui composent la dépèche, en ayant soin de n'abaisser une touche que quand le bruit du déclanchement du récepteur aura averti que la lettre correspondante à rémission qui aura précédé aura été complètement imprimée. Or, voici ce qui résulte de rabaissement de chacune de ces touches : un contact est produit par le frotleur tournant, et un courant est envoyé à travers le circuit, d'où résulte : l^ une répulsion des armatures des élecbxMiimants des deux appareils; 2<* la mise en mouvement des axes d'impression; 3* la réaction de la came imprimante m, (fig. 101), sur le rouleau qui porte le papier, et qui, en s'approchant de la roue des types, vient imprimer le caractère placé en ce moment devant lui; 4* la réaction de la came n sur le cUquet destiné à faire avancer la bande de papier; 5* la réaction de la came q sur la roue correctrice, et enfin la réaction du bras o sur la pédale de la mise au repère, dans le cas où les appareils ont été mis au blanc. Quand tous ces effets se sont accomplis, le courant a été interrompu à travers le circuit, le mécanisme dcclaneheur a reporté les armatures au contact des électro-aimants, et tout est disposé pour une nouvelle impression. On voit, par conséquent, que chaque impression ne nécessite qu'une seule émission de courant, ce qui est un grand avantage pour la régularité de la marche de ces sortes d'appareils.
D'après M. Blavier la durée de fermeture des courants avec cet appareil, pour une vitesse de 120 tours du chariot par minute, serait de 0',0S3; c'est une durée suffisante pour les circuits aériens d'une longueur de 400 à 500 kilom., mais sur des circuits plus longs elle ne serait pas suffisante, et il faudrait alors retarder la vitesse de marche des appareils. U en serait de même et à fortiori, si on appliquait ce système aux càUes sous-marins.
C'est à la France que revient l'honneur d'avoir mis en application pour la première fois le télégraphe Hughes et d'avoir provoqué tous les perfectionnements qui en ont fait un appareil tout à fait pratique. Toutefois ce n'est pas sans vicissitudes que son adoption définitive a pu se foire. On a eu dans les commencements à lutter contre bien des éléments contraires : contre Tesprit de routine des administrations, contre le mauvais vouloir des
employés, etc.» et il n a (lallu rien moins oue roDiniàtreté énercaque de U commission de perfectionnement du matériel télégraphique et la nécessité dans laquelle on se trouvait d'avoir des transmissions rapides, par suite de rabaissement des taxes, pour qu'on se décidât à le faire entrer d'une manière définitive dans le service. Aujourd'hui, non seulement il est employé en France, mais encore dans tous les pays d'Europe et même en Amérique
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où il avait été longtemps méconnu. Jusqu'ici aucun appareil n'a pu le supplanter, et plus on le connaît plus on Tapprécie; c'est certainement une des plus belles inventions qui aient été foites dans l'art télégraphique depuis son origme, et il n'en est guère où soient accumulées tant de merveilles mécaniques.
La vitesse moyenne de transmission de l'appareil Hughes sur un circuit de 400 à 500 kiiom., est d'environ 50 dépèches de 20 mots par heure, mais l'appareil pourrait en fournir un plus grand nombre si la manipulation était plus prompte
Ayec ce système les dépèches sont livrées au destinataire telles que les fournit l'appareil ; on se borne à couper la bande par tronçons et à coller ces tronçons les uns au-dessous des autres sur la feuille de papier réglementaire de Fadministration, en ayant soin d*enlever les caractères ou signes étrangers à la dépèche qui peuvent être introduits pendant la transmission. Ia bande imprimée au départ est conservée pour le contrôle, et on diminue ainsi les erreurs et les retards qu'entraîne la copie des dépêches et les frais d'exploitation.
Pour qu'on puisse se âdre une idée plus, complète de Tappareil Hughes, nous en donnons, fig. 108, la vue perspective; cette gravure est empruntée au Traité de télégraphie électrique de M. Blavier.
Modification apportée aux communierions électriques de Vapparsil Hughes. — Pour éviter la résistance souvent considérable que présente la coushe d'huile qui s'interpose entre les différentes pièces du chariot et qui rend la communication à la terre souvent assez mauvaise, on a été conduit à disposer les communications électriques sur Tappareil autrement que noua ne Favons dit dans la description qui précède. La figure 109 ci-dessous
représente celle qui avait été adnûse par Tadministration des lignes télégraphiques Françaises avant l'introduction du chariot à godille. Le commutateur Suisse avait été remplacé par un commutateur circulaire à 4 bouchons, et le contact de repos de Finterrupteur de la ligne était utilisé pour fournir le contact direct avec la terre. Avec ce système, la manette de let interrupteur communique au massif, et pour transmettre, on la place sur bois; alors le courant de la pile va du chariot à Félectro-aimant par le massif, la came correctrice et le commutateur, qui le conduit directement à la ligne sans passer par Finterrupteur à manette. Quand de la station opposée on coupe cette transmission, le courant envoyé de cette station parvient parla route ordinaire, c'est-à-dire parle chemin dont nous venons
de parler, et le chariot qui communique au sol pendant les intervalles des • omissions de courants; mais, pour la réception, on place la manette de Tinterrupteur sur le contact de repos, et la communication de rëlectro-aimant avec la terre s'efifectue par deux voies différentes, par l'ancienne comme nous venons de le dire et par la communication directe qui relie le contact de repos à la terre. Dans ces conditions, le contact ordinaire de ligne de l'interrupteur ne sert plus que pour la remise au blanc ou pour transmettre, sans que le récepteur du poste participe à cette transmission.
Système de tranMmisaion automatlqne appliqué an téléi^aphe de H. Hoiphea, par M. Renoir. — M. Renoir voulant faire bénéficier les télégraphes imprimeurs des avantages de la transmission automatique, jusqu'ici seulement appliquée aux télégraphes écrivants, a combiné dans ce but un système ingénieaz que nous allons décrire en quelques mots.
Au fond, ce système consiste à découper convenablement une bande de papier et à la fiûre passer à travers le transmetteur de manière que les parties découpées provoquent en temps convenable les contacts qui doivent produire les émissions de courants nécessaires à l'impression de la dépèche; avec le télégraphe Hughes, qui n^exige qu'une seule émission de courant pour chaque impression de lettre, le problème était assez facile, et pouvait être résolu, comme dans les systèmes que nous avons déjà décrits, avec deux mécanismes accessoires : un mécanisme découpeur ou perforateur et un mécanisme transmetteur substitué au manipulateur.
L'appareil découpeur de M. Renoir est une espèce de manipulateur à clavier circulaire, mis en mouvement par un mécanisme d'horlogerie, quia pour fonction de faire tourner synchroniquement dans des plans différents trois mobiles : i^ un levier d'arrêt qui tourne horizontalement au-dessous des touches du clavier; 2^ une roae des types verticale placée à la partie inférieure de Tappareil, et qui peut d'ailleurs être abaissée sur une bande de papier passant au-dessous d'elle, de manière è pouvoir laisser l'empreinte de l'un ou de l'autre des types; 3* un système de laminoir destiné, comme dans les télégraphes Morse, à faire avancer la bande de papier qu'il s'agit de préparer.
Un s^ond mécanisme d'horlogerie est disposé de manière à faire fonctionner un emporte-pièce placé à portée de la bande de papier et disposé dans un plan parallèle à celui de la roue des types (de manière à coïncider avec le diamètre vertical de cette roue). Le jeu de cet emporte-pièce a lui-même pour effet secondaire de produire, par Tintermédiaire d'un levier coudé, l'abaissement de la roue des types.
Le levier d^arrèt porte une tige à tète conique, sans cesse repoussée en avant par un ressort à boudin, mais qui peut, étant refoulée, réagir sur une fourchette d'enctiquetage qui déclanche et renclanche Texcentrique destinée à faire fonctionner Temporte-pièce.
Avec cette disposition, on comprend facilement que, quand le mécanisme se trouve mis en liberté, il suffit d'abaisser Tune ou Tautre des touches du clavier pour produire : !• l'arrêt du levier tournant, et par suite le déclan^^ chement de Tem porte-pièce ; 2^ l'impression de la lettre correspondante à cette touche ; 3<> la perforation de la bande de papier vis-à-vis de cette lettre. On obtient donc ainsi une bande percée de trous inégalement distancés les uns des autres qui portent la désignation des lettres qu'ils représentent.
Pour qu'une telle bande puisse produire la transmission automatique de la dépêche, il faut qu'elle passe à travers un laminoir fixé sur l'axe de la roue des types de l'appareil imprimeur de la station qui expédie, que ce laminoir ait les mêmes dimensions que celui de l'appareil perforateur, et qu'un levier à ressort, appuyant sur la bande de papier, puisse, en s'enfbnçant légèrement dans les trous du papier, produire les émissions de courant nécessaires pour fournir les impressions à la station^qui reçoit.
C'est ce que M. Renoir a réalisé au moyen d'un appareil accessoire composé de diverses pièces qu'il ajoute à la partie supérieure des appareils existant déjà, et qui, étant monté sur une pièce articulée à l'un des montants du télégraphe, peut être mis à volonté en rapport de mouvement avec le mécanisme de celui-ci.
M. Renoir croit qu'avec ce système on pourrait augmenter d'un tiers le nombre des dépêches transmises et qu'on pourra découper la bande do papier de manière à fournir cent vingt lettres par minute.
Téléipraphe imprimenr de M. Donnier. -^ Le télégraphe do M. Donnier, qui a été breveté en juin 1855, est en quelque sorte la contrepartie du télégraphe Hughes, quoique accomplissant des fonctions analogues. Dans l'un, en effet, l'impression des lettres est le résultat d'une fermeture du courant opérée après un certain temps de défilement du rouage moteur de la roue des types. Dans l'autre, cette impression est le résultat de l'interruption d'un courant, qui a provoqué pendant un certain temps la marche de cette même roue des types. Les moteurs, dans les deux cas, sont d'ailleurs disposés de manière à marcher synchroniquement d'une manière continue, et les roues des types peuvent être rétablies, après chaque impression de lettres, dans la position qu'elles doivent avoir, à l'aide d'un mécanisme correcteur. La seule différence qui existe dans le principe des m 10
deux inventions consiste en ce que dans Tune le mouvement de la roue des types est continu, tandis que dans Tautre il est intennittent.
Dans le télégraphe de M. Donnier, comme dans celui de M. Hughes, Tappareil transmetteur et Tappareil récepteur sont reliés ensemble. A cet effet, Taxe de la roue des types porte deux roues d'assez grand diamètre, dont Tune est munie de vingt-hult saillies rectangulaires, et dont Tautre est pourvue de dents fines et pointues. Une courroie, constituée par une lame de platine très-mince entaillée de trous rectangulaires et réunissant deux poulies, passe au-dessus de la première des deux roues dont nous venons de parler et s'engrène avec elle à la manière d'une chaîne à la Vaucanson ; sa longueur est égale à trois fois le développement de la circonférence de la roue sur laquelle elle engrène, et à chaqpie tiers de celte longueur, elle porte une pièce étroite et isolante. C'est ime disposition analogue à celle que j'ai introduite dans mon anémographe à indications combinées (voir tome 1V> page 426 de la 2°^<^ édition de cet ouvrage). Au-dessus de cette courroie se trouvent placées vingt-huit lames de ressort fixées sur une tringle métallique (en communication avec la pile de ligne) et correspondant à vingthuit touches disposées en clavier au-dessus d'elles. Ces lames et ces touches constituent le transmetteur, qui, comme on le voit, est sinon d'une grande sûreté, du moins d'une grande simplicité.
La deuxième roue, fixée sur l'axe de la roue des types, et que nous appellerons roue conductrice^ porte latéralement vingt-huit chevilles, sur l'une desquelles vient s'enfourcher, en temps ordinaire, un levier basculant terminé par une fourchette angulaire qui produit la correction. Ce levier est monté sur une pièce dont le rôle est très-important; car elle porte en même temps un second levier qui réagit sur un interrupteur de courant, une bielle reliée au mécanisme d'horlogerie et une autre petite bielle adaptée à Tarmature de l'électro-aimant du récepteur. La bielle reliée au mécanisme d'horlogerie a pour fonction d'écarter ou d'éloigner un système basculant vertical portant deux petites roues à dents pointuesi dont l'une étant rapprochée de la roue conductrice adaptée à Taxe de la roue des types* peut engrener avec elle et lui transmettre le mouvement du mécanisme d'horlogerie que lui communique la seconde roue. Or, il résulte de celte disposition qu'un courant envoyé à travers Télectro-aimant du récepteur a pour effet : 1<> de dèsembrayer la roue conductrice de la roue des types ; 2* de Tengrener avec le mécanisme d'horlogerie sans cesse en mouvement; 3« de rompre un circuit de pile locale réagissant sur le mécanisme imprimeur.
Ce dernier mécanisme, sauf la disposition des pièces, est du reste analogue à tous ceux que nous avons décrits. C'est un électro-aimant à quatre
bobines, dont l'armature double, en abaissant un levier articulé, peut presser la bande de papier contre la roue des types et provoquer, en se relevant^ ravancemeut de cette bande par la rotation de l'un des cylindres d'un laminoir entre lesquels elle passe.
D'après cette disposition il est facile de comprendre comment les appareils doivent fonctionner, en admettant, bien entendu, leur introduction dans le même circuit aux deux stations.
6i» à la station A, on abaisse Tune des touches du transmetteur, celle correspondant à la lettre M, je suppose, le courant sera fermé à travers le circuit de ligne par le contact du ressort placé au-dessous d'elle avec la courroie de platine. Les électro-aimants commandant la marche des mécanismes compositeurs seront mis en action aux deux stations, et les roues des types seront mises en mouvement. <36 mouvement continuera tant que la touche sera abaissée, et jusqu'à ce qu'une des trois parties isolantes adaptées au ruban de platine se présente sous cette touche. Pendant ce temps les roues des types auront tourné de l'intervalle séparant la croix de la lettre M. Le courant se trouvant alors interrompu, les roues des types seront désengrenées, et le courant des piles locales animant les électroaimants des mécanismes imprimeurs provoquera l'impression de la lettre M aux deux stations.
Pour obtenir le synchronisme des mouvements des mécanismes d'horlogerie aux deux stations, M. Donnier adapte d'abord à ces mécanismes un modérateur à ailettes et un volant pesant; mais il ajoute, en outre, sur l'axe du quatrième mobile un ressort spiral dont la tension est commandée par une roue à rochet. Un cliquet adapté à l'armature d'un électro-aimant spécial, fonctionnant sous l'influence d'une petite pile locale particulière, réagit sur ce rochet et peut tendre plus ou moins le ressort, suivant que les fermetures du courant de cette dernière pile sont plus ou moins rapprochées; or, ces fermetures de courant sont commandées par l'action d'une excentriqua adaptée à Taxe même du quatrième mobile dont il a été question. Comme le nombre des dents du rochet est calculé de manière que, pour une vitesse uniforme, le ressort conserve la même tension, on conçoit qu'il n'y aura excès de tension de ce ressort que quand les défauts d'uniformité qui pourraient survenir dans la marche des moteurs devront être corrigés (l).
(1) Voir la descripiioh et les dessins de te télégraphe danfe iDs Antia/es têléyraphiqueïï tome IV page 28 i .
III. TÉLÉGRAPHES IMPRIMEURS A MOUVEMENTS ÉLEGTRO-SYXCHRONIQUES.
Nous avons vu au chapitre des télégraphes à cadran qu'en appliquant aux télégraphes à échappement le système vibrateur des sonneries trembleuses (Rhéothôme do Neef.)> on pouvait les foire fonctionner synchroniquement d'une manière continue sous l'influence seulede Taction électrique. Nous avons vu, de plus, que M. Siemens avait obtenu cet effet sans Tintermédiaire d'aucun mécanisme d'horlogerie et que M. Kramer, pour venir en aide à l'action électrique, avait été conduit à faire intervenir une action mécanique. Toutefois M. Siemens n'en est pas resté là, et, en cela comme dans presque tous ses travaux, il a voulu pousser sa découverte aussi loin que possible en faisant de son appareil un télégraphe imprimeur. Il adapta à cet effet une roue des types sur Taxe de la roue à rochet con-
duisantraiguilleindicatricede Fig- 4iO. son télégraphe à cadran, et,
en adaptant devant cette roue des types un marteau imprimeur et uue bande de papier avec un système entraîneur, il put obtenir, sous l'influence d'un gros électro-aimant paresseux des impressions qui ne 8'effectuaient qu'après un arrêt suffisant de la roue des types. C'est M. Siemens qui a été le premier à employer ce système d'impression, qui a été depuis mis en usage par plusieurs constructeurs, entre autres par M. Breguet. Ce système n'est sans doute pas exempt de reproches, puisqu'il est fondé sur l'inertie magnétique des gros électro-aimants, inertie essentiellement capricieuse et variable avec l'intensité du courant, mais il a l'avantage d'être d'une très grande simplicité.
Le système de M. d'Arlincourt, qui a été employé avec succès dans nos petits bureaux municipaux, appartient à ce système de télégraphes, maïs, comme celui de M. Kramer, il fonctionne avec l'aide d'un mécanisme d'ho^ logerie; de sorte que, par le foit, cet appareil ne présente de nouveau en luimême que sa disposition pratique et bien entendue.
Téléi^raplie A mouvements aynehronlques de M. d*Aplincoiirli. — Dans ce système, le manipulateur, le récapteur et le mécanisme imprimeur sont réunis dans le môme instrument et sont tous dépendants les uns des autres. Le manipulateur, qui est un transmetteur circulaire à touches, est superposé au récepteur et fonctionne sous riofluence du mécanisme d'horlogerie qui met en action ce dernier, et le mécanisme imprimeur ayant un mouvement d'horlogerie à part est disposé
de manière à présenter les or-
Fig. 111. . . , ,
^ ganes imprimeurs en dehors
de l'appareil sur un plan vertical, comme dans le système Morse.
La pièce importante de cet appareil et un axe vertical S P (fig. liO), qui constitue le cinquième mobile du premier '■- — ; mécanisme d*horlogerie, et qui porte \^ un doigt horizontal O sur lequel réagissent les différentes touches du manipulateur pour en provoquer Tarrôt; "^ 2« une roue d'angle L, destinée à transmettre le mouvement du mécanisme d'horlogerie à un arbre horizontal X (ûg. i 1 1), sur lequel sont adaptées la roue d'échappement J et la roue des types V; 3* un commutateur composé de deux roues dentées, A et B Yfig. 110) et d'un disque intermédiaire également denté mais en sens inverse de roues A, B et C, sur lesquels appuient trois leviers frotteurs D, E, G. Ce commutateur a pour fonction de fournir en temps opportun les émissions de courant à travers la ligne, de dériver un autre courant à travers l'électro aimant du récepteur de l'appareil, et de décharger la ligne.
Le jeu de cet axe est commandé, bien entendu, par la roue d'échappement J (fig. ill), dont nous avons parlé précédemment, et le jeu de cette roue est lui-même commandé par un électro-aimant M, 4pnt l'hélice est en commnnication, d'un côté avec la terre, d'autre part avec un système de double levier basculant N, que nous appellerons bascule dedéclanchement
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lequel est mis en rapport électrique avec lecommùtatefar dont il a été question par l'intermédiaire de deux petites colonnes, moitié cuivre, moitié ivoire H et I. Cette bascule se compose de deux tiges métalliques légèrement arquées, montées sur un axe horizontal commun, et terminées à leurs extrémités par des lameç de ressort qui sont convergentes d'un côté et divergentes de Tautre côlé. Ces dernières appuient contre les colonnes, moitié cuivre, moitié ivoire, H et I, dont il vient d'êlre question, et les autres contre une colonne unique U, également moitié cuivre, moitié ivoire, dont la partie métallique isolée communique avec la ligne. Enfin une plaque en ivoire réunit les deux tiges métalliques de la bascule, de manière à former une large touche sur laquelle peut agir un piston pour faire basculer le système.
La pile de ligne est disposée de manière à fournir deux courants, d*abord un courant de pile de ligne qui résulte de tous ses éléments (je suppose au nombre de 35), et en second lieu un autre courant provenant d'une partie do ces mêmes éléments (de 10, par exemple). Le premier courant aboutira au ressort D du commutateur (Og. 110), le second à la roue B par Taxe qui la porte. On remarquera que les dents des deux roues AetB,quisecorres« pondent d'ailleurs exactement, et qui ne diffèrent que par leur épaisseur, plus grande dans la roue B que dans la roue A, font saillie par rapport à la circonférence du disque intermédiaire; de sorte que quand les leviers frotteurs E, G, appuient sur les dents des roues A et B, ils ne peuvent rencontrer, par leur extrémité recourbée, le disque en question, d'autant plus que les dents de celui-ci alternent avec celles des roues A et B; mais ceci a précisément lieu quand ils se trouvent dans un intervalle de dents.
Or, voici ce qui résultera de rabaissement de la bascule de dêclanchcment dont nous avons parlé : les ressorts divergents toucheront la partie métallique des colonnes H, I, et les ressorts G et E appuyant sur les dents des roues A et B, le courant de ligne sera transmis à travers la ligne parle levier de droite de la bascule, tandis que le courant dérivé sera transmis à rélcctro-aimant M de l'appareil par le levier de gauche. Cet électro-aimant étant actif déterminera un échappement qui fera tourner le commutateur, et permettra aux frotteurs E, G de s'abaisser et de se mettre en contact avec le disque intermédiaire. Dès lors le courant sera coupé à la fois à travers la ligne et l'éleclro-aimanl, et une communication sera établie entre la terre et la ligne par le disque et par l'électro-aimant M, lequel se trouvera ainsi complètement démagnétisé par le courant de décharge. Sous l'influence de cette démagnétisation, les dents du commutateur se trouveront mises de nouveau en contact avec les frotteurs E et G, et les effets précédents se
renouvelleront de la même manière, tant que la bascule de dëclanchement restera abaissée. Par suite de ces réactions, les roues des types des^ deux appareils se trouveront donc mises en mouvement continu, et leur arrôt dépendra uniquement du relèvement de la bascule de déclanchement, qui coupera les deux courants à travers le commutateur. Maintenant, on comprendra facilement qu'où pourra arrêter les deux appareils en agissant Q la station même qui reçoit, et pour cela il suffira d'envoyer sur la ligne un courant continu. Il résultera, en effet, de cette émission que quand le commutateur de l'appareil du poste expéditionnaire sera placé de manière à fournir la décharge de la ligne, ce qui a lieu, comme nous l'avons vu, après chaque émission de courant, le courant envoyé de la station qui reçoit passera à travers rélectro-aimant commandant le jeu de ce commutateur, précisément quand il devrait être interrompu. Dès lors celui-ci ne pourra plus réagir, et les appareils seront arrêtés.
Le mécanisme imprimeur n'a rien de particulier quant à son principe, mais la disposition des divers organes qui sont en jeu diffère un peu de celle qui est habituellement employée. Cette différence existe surtout dans le système d'encliquetage du laminoir destiné à entraîner la bande de papier et le système d'excentrique appelé à produire l'impression, lequel se compose d'une roue à trois cames. Cette roue est montée sur l'axe du troisième mobile du second mécanisme d'horlogerie, dont le jeu est commandé par une fourchette d'encliquetage et un disque muni de trois systèmes de chevilles d'arrêt. Cette fourchette elle-même est mise en action par un électro-aimant M (fig. 111), qui fonctionne sous Tinfluence d'une pile locale dont le courant est fermé et interrompu par levier de l'électro-aimaut M du récepteur. Quand ces ouvertures et fermetures de courant sont, très-rapprochées, comme cela arrive quand la bascule de déclanchement du récepteur est abaissée, l'aimantation de l'électro-aimant imprimeur n'a pas le temps de se faire, et aucune impression n'est produite; mais quand l'interruption du courant, au récepteur, dure un temps convenable, le mécanisme imprimeur est déclanché, et les choses se passent comme dans les autres télégraphes.
Pour rendre l'action de cet électro-aimant plus si\re et plus nette M. d'Ârlincourt a employé plusieurs moyens ; nous en avons décrit un dans notre traité de télégraphie p. 444, mais celui auquel il s'est définitivement arrêté est une sorte de relais Rhéotomique à deux électro-aimants boiteux, dont les armatures oscillant chacune entre deux vis de contact peuvent, quand elles se trouvent placées dans une certaine position, fermer le courant local destiné à faire fonctionner l'électro-aimant imprimeur M'. A cet effet,
les deux vis placées au-dessus des deux armatures soat reliées ensemble par une traverse qui communique métaliiquement avec le pôle positif de la pile locale; les deux autres également reliées ensemble, communiquent avec le pôle négatif par Tintermédiaire de Télectro-aimant imprimeur M', et les 111s des deux électro-aimants boiteux du relais, également en rapport avec la pile locale, ne peuvent recevoir le courant de celle-ci qu'alternativement et par Tintermédiaire de deux contacts entre lesquels oscille l'armature de rélectro-aimant d'échappement M. Quand cette dernière armature oscUle avec une certaine vitesse, comme cela a lieu à l'état normal, les deux électro-aimants du relais fonctionnent alternativement et leurs armatures n'ont pas le temps de s'arrêter simultanément sur leur vis de contact, mais quand Tarmature de l'électro-aiuiant M reste arrêtée un peu plus longtemps, les armatures des électro-aimants boiteux peuvent alors toucher les vis de contact qui correspondent à Tinaction de l'un et à Tactivitéde Tautre, et le circuit se ferme par la masse métallique des deux armatures du relais à travers l'électro-aimant imprimeur M'.
Le manipulateur de Tappareil en question n*a d'autre action à produire que d'arrêter en divers points de sa course correspondant aux différentes lettres de l'alphabet le doigt O (fig. \ 10), monté sur Taxe du commutateur, et do faire abaisser en même temps la bascule de déclanchement. Â cet effet les touches du manipulateur correspondent à des bascules L L rangées circulairement autour de Taxe du commutateur, et ces bascules étant abaissées individuellement, ont pour effet : 1« de présenter devant le doigt O en mouvement un obstacle rigide; 2® de soulever en même temps un anneau qui les couvre toutes et qui correspond, par un levier articulé, à un piston appuyant sur la grande bascule de déclanchement N.
Le mérite du système télégraphique de M. d* Arlincourt est de fournir les avantages des récepteurs intercalés dans un même circuit, sans en présenter les inconvénients. Fonctionnant en effet avec un circuit dérivé relativement faible, le récepteur du poste expéditeur peut marcher avec une intensité électrique égale à celle qui le fait agir quand il fonctionne pour la réception, ce qui n*a pas lieu généralement avec les autres dispositions télégraphiques. Il diminue d'ailleurs la résistance de la ligne do 200 kilomètres, et la décharge après chaque émission de courant.
Nous avons oublié de dire que cet appareil peut servir en même temps de télégraphe à cadran, car une aiguille S adaptée à Taxe du commutateur se meut en même temps que lui autour d'un cadran placé au centre du clavier circulaire.
Il est encore un détail de construction dans le télégraphe de M. d'Arlin^
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court qui ne laisse pas que d'avoir une certaine importance au point do vue du bon fonctionnemenl de l'appareil : c'est l'introduction d'une pièce F (fig. I il) comme organe de transmission de mouvement entre Taxe vertical du commutateur et Taxe horizontal de la roue d*échappement. Cette pièce est un bras d'acier à l'extrémité duquel se trouve percée une petite rainure qui laisse passer une cheville adaptée à la roue de transmission. Un ressort appuyant sur cette cheville, la maintient, en temps ordinaire, à une extrémité de cette petite rainure : mais Taxe vertical, en tournant, peut forcer ce ressort et reporter la cheville du côté opposé de la rainure. Il résulte do cette disposition, qu'avant chaque échappement, la cheville est repoussée contrairement au ressort, mais que, pendant le dégagement de la roue à rochet J, elle se trouve reportée du côté opposé, ce qui retarde réchappement par rapport au mouvement du commutateur. De cette manière, le contact des ressorts £ et G avec les dents de ce commutateur se trouve parfaitement assuré et toujours effectué en temps opportun.
Dans toutes les descriptions qui ont été faites jusqu'ici des télégraphes électriques, nous avons vu le télégraphe indiquer, écrire et même imprimer des lettres ou des signaux de convention, sous une influence toujours la même et avec des formes toujours invariables pour chaque désignation. Avec les télégraphes autographiques que nous allons étudier maintenant, cette forme fixe de signaux n'est plus indispensable : une ligne quelconque, un contour, un dessin, l'écriture même de telle ou telle personne peuvent être minutieusement reproduits, et cela, avec une vitesse relativement coa< sidérable.
Les télégraphes autographiques, conçus dans l'origine par M. Wheatstone, ont été réalisés pour la première fois en 1851 par M. Backwell, mécanicien anglais. Un spécimen d'écriture reproduite par im appareil de ce genre figurait à l'exposition universelle de 1851, mais cet appareil n'avait pas été exposé, et personne ne connaissait alors ce genre de télégraphes. Dans ce spécimen, l'écriture, qui était fort grosse, se détachait en blanc sur un fond bleu composé de hachures» diagonales serrées les unes contre les autres et interrompues seulement aux points correspondants à récriture. Un examen attentif de ce curieux échantillon de dépêche permettait du reste de deviner les moyens qui avaient dû être employés pour le produire; car faction colorante exercée sous Tinfluence électrique par des pointes de fer appuyant sur du papier imprégné de cyano-ferrure de potassium, venait d'être découverte par M. Bain, et ce fond de hachures interrompues indiquait bien, aux deux stations en correspondance, une marche syncrone de deux pointes traçantes ayant pour fonction mécanique à remplir, de parcourir successivement dans une même direction les différents points d'une même surface exposée à leur action, et ayant pour effets électriques à produire, l'une de provoquer en passant au travers du corps de récriture originale une série d'actions électriques susceptibles de réagir sur le circuit à des instants déterminés, l'autre de traduire ces actions électriques par des solutions de continuité dans les traces laissées sur la feuille destinée à recevoir la dépèche. Ces solutions de continuité étant déterminées aux instants précis où les pointes occupaient sur les deux surfaces une même position, devaient en effet fournir
par leur réunion, une reproduction plus ou moins parfaite de récriture qui les avait provoquées. Or une pareille déduction entraînait immédiatement l'idée que, à la station de transmission, la dépèche devait être écrite sur un papier métallique, et c'est en efifet ce qui avait lieu.
Après Texposition de 1851, plusieurs savants et inventeurs et en particulier MM. Seugraff et Gaselli, entrant résolument dans la voie ouverte par M. Backwell, cherchèrent à rendre pratique ce système télégraphique et, après de longues et patientes études, des essais et des expériences sans nombre, on vit éclore vers Tannée 1855 ces curieuses dépêches que M. Caselli put montrer aux savants étonnés et qui eurent alors mi si grand retentissement. Cette fois on put croire que la solution du problème de récritu>*e à distance était possible, et pourtant cette invention n'était alors que dans son enranco, car il fallut encore à M. Caselli sept années d'expériences Sur les lignes télégraphiques, pour que ses appareils pussent fonctionner convenablement en ligne.
Dans le système de M. Backwell, comme dans tous ceux qui furent ima« ginés avant 1855, il existait un défaut capital qui devait empêcher son application dans la pratique télégraphique. C'était la nécessité dans laquelle on se trouvait de n'employer Taction du courant qu'en dehors de récriture qu'il s'agissait de reproduire. Après la découverte par M. Bain de l'action colorante exercée par un courant sur une bande de papier imprégnée de cyano-ferrure de potassium, on aurait pu, si l'encre employée pour l'écriture avait été conductrice au lieu d'être isolante, obtenir à la station de réception, au moment du passage de frotteurs métalliques à travers la dépêche écrite, une série de points bleus dont Tensemble, après une série de frottements successifs, aurait pu reproduire les traits de récriture; mais comme l'encre est toujours plus ou moins isolante, même quand elle est métallique, on ne pouvait obtenir avec les moyens ordinaires que Teffet inverse; encore, fallait-il pour cela, comme nous l'avons déjà dit, écrire la dépêche sur du papier métallique. De cette manière récriture se détachait en blanc sur un fond bleu. Or, pour obtenir dans ces conditions un résultat, il fallait que récriture fût très grosse et que le circuit fjit court; car la coloration chimique sur du papier humide empiète toujours sur les bords de la trace primitive, et, en s'étendant ainsi, les espaces blancs pouvaient être facilement bouches. D'un autre côté, les perturbations dans les transmissions des courants, en prolongeant inopportunément leur action, tendaient encore à augnienler ce défaut par l'allongement des traces produites. C'est en renversant co genre d'effets par une combinaison ingénieuse de courants, en apportant un soin beaucoup plus grand qu'on ne l'avait fait jusqu'alors au synchro-
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ntsme des moayements des appareils» enfin en disposant ceux-ci de manière à ne plus être influencés par les décharges secondaires des lignes, que M. Caselli a pu parvenir aux résultats si remarquables qu'il a obtenus.
Toutefois, malgré tous ces perfectionnements, cette manipulation chimique qu*il fallait exécuter pour préparer les bandes de papier destinées à recevoir les dépèches, était véritablement un obstacle pour mettre en pratique d'une manière courante les appareils autograpbiques. Ces appareils étaient d*ailleurs délicats et exigeaient de la part des employés destinés à les faire fonctionner, une adresse et des connaissances techniques qu^ils possèdent rarement ; il était donc à désirer que l'action électro-magnétique pût être substituée à l'action électro-chimique, et c*est dans ce sens que se sont portées les recherches de MM. Meyer et Lenoir. Toutefois ces inventeurs avaient été précédés dans ce genre de perfectionnement par M. de Lucy qui, dès i 859, avait présenté au cercle de la presse scientifique un appareil de ce genre construit par M. Mouilleron, mais dans lequel le grand problème du synchronisme des mouvements des deux appareils en correspondance n'était pas du tout résolu. Néanmoins cet appareil, dans les conditions où il était présenté, fonctionnait d*une manière satisfoisante.
Tous les appareils autographiques électro-magnétiques jusqu'à l'époque oh M. Meyer fit connaître le sien, avaient pour organe traçant une sorte de tire-ligne ou un bec à trou capillaire. Or ce système d'impression, surtout à l'époque où Tencre à la glycérine n*était pas connue, était regardé comme très défectueux, et c'est ce qui fiait que les télégraphes Morse à signaux écrits à l'encre ne purent devenir réellement pratiques que quand MM. Thomas John et Digney eurent adapté à ces appareils un système encreur à molette tournante, disposé de manière à présenter toujours à l'impression un point fraîchement imprégné d*encre. Or c'est précisément ce système d'impression que, par une conception hardie et réellement des plus ingénieuses, M. Meyer a appliqué au télégraphe autographique, et cette disposition semble être jusqu*ici la solution la plus avancée du problème de la reproduction télégraphique de l'écriture.
Il serait sans doute intéressant de discuter d^une manière générale les avantages et les inconvénients qu'on peut retirer de la transmission des dépèches écrites; mais cette discussion qui entraîne avec elle beaucoup de considérations, nous ferait dépasser le cadre que nous nous sommes tracé. Nous pouvons dire, toutefois, que comme vitesse de transmission des dépèches, ce système pourrait être le plus expéditif de tous, même en dehors de son application au vocabulaire stènographique, si récriture des dôpèches était fiiite dans des conditions convenables, c'est-à-dire avec des
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interlignes étroits, des lettres serrées les unes contrôles autres et surtout, si les feuilles écrites se succédaient sans interruption. Mais dans les cas ordinaires il est loin d'en être ainsi, et les expériences faites jusqu'ici n'ont pas été, sous ce rapport, à ravantage des télégraphes autographiques. Pour que ces appareils pussent être expéditifs il faudrait qu'ils pussent transmettre plus de cinquante dépèches de 20 mots par heure en écriture courante, résultat obtenu, comme nous Tavons vu, avec l'appareil Hughes. Or le télégraphe Gaselli n'a jamais pu en transmettre que quarante. Au point de vue des avantages qui peuvent résulter de la transmission même de l'écriture do Texpéditeur, il est facile de comprendre que ce système télégraphique peut donner pour les transactions commerciales et financières une sécurité que no saurait fournir aucun autre système télégraphique, car les erreurs de chiffres ne peuvent se produire que dans le cas, tout à fait exceptionnel, où les queues des longues lettres se prolongent d'une ligne sur l'autre et viennent se placer en avant ou à la suite d'un nombre; encore faudrait-il, dans ce cas même, qu'une action anormale eût pour effet d'interrompre les traits en question au-dessus du nombre écrit. Cet accident a été, il est vrai, signalé une fois, mais une fois seulement, et probablement il ne se renouvellera jamais, car il faut pour qu'il se présente un concours de circonstances qui sera d'autant mieux évité qu'on en est maintenant prévenu.
Si nous ajoutons à ces considérations que ce système télégraphique permet la reproduction de dessins et de plans explicatifs, la transmission des écritures les plus variées et les plus compliquées, on peut comprendre immédiatement quelles ressources il met entre nos mains pour nos besoins domestiques. On peut même ajouter, comme l'avait fort bien fait observer M. d'Escayrac de Lauture, qu'il est le seul qui puisse réaliser l'application de la télégraphie en Chine et dans les pays où l'écriture n'est pas alphabétique.
Quoiqu'il en soit, la pratique faite jusqu'ici de ces sortes d'appareils n montré que ces avantages n'ont pas encore été bien compris du public, car à répoque où le service des télégraphes autographiques, soit du système Caselli, soit du système Meyer, avait été organisé à Tadministration des lignes télégraphiques françaises, les dépèches qui étaient expédiées de celte manière étaient bien moins le résultat d*une préférence réelle pour ce genre do transmission, que du désir de gagner du temps par suite du moindre encombrement de la ligne ainsi desservie.
Nous faisons cette remarque pour montrer que, si les télégraphes autographiques ne sont pas aujourd'hui d'un emploi courant, ce n*est pas parce que leur fonctionnement n'est pas satisfaisant, mais simplement parce que
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les avantages qu'ils procurent n'étant pas encore appréciés à leur juste valeur, ils n'ont pas été avantageux au point de vue administratif.
I. TÉLÉGRAPHES AUTOGRAPHIQUES ÉLECTRO-CHIMIQUES
Télée^apbe de Ht. Backi?ire11. — Voici la description du système de M. Backwell telle que Ta donnée M. Muller :
« On écrit d'avance la dépèche en lettres assez grosses sur du papier métallique, par exemple, sur du papier argenté, avec un crayon isolant ou de Tencre isolante.
c< Le papier chimique est enroulé sur un cylindre en métal auquel un mécanisme d'horlogerie imprime un mouvement de rotation uniforme et très rapide. L'axe du cylindre porte une roue dentée qui engrène dans une autre, fixée sur l'axe d'une fusée parallèle au cylindre, sur laquelle se meut un écrou portant un bras muni à son extrémité d'un style en acier ou en fer qui repose sur le papier chimique. Tout est disposé de telle sorte qu'en même temps que le cylindre se meut autour de son axe, le style obéit à un mouvement très lent parallèlement à cet axe, et décrit une spirale très se^ rée sur le papier.
c Par une disposition semblable, un style en métal décrit à la station de départ une spirale très serrée sur le papier en métal qui porte la dépèche, ' en même temps que le cylindre sur lequel ce papier est enroulé reçoit un mouvement de rotation synchrone avec celui du récepteur.
« Le pôle négatif de la pile communique avec la terre, le pôle positif avec le rouleau métallique du transmetteur ; le style en platine et mieux en or qui presse le papier métallique est réuni au fil de ligne, qui est lui-même relié au style écrivant.
c Lorsque les appareils, aux deux stations, sont en mouvement et le courant établi, celui-ci est arrêté toutes les fois qu'il doit traverser une trace isolante laissée par la plume, et il passe s'il rencontre le papier métallique. Il résulte de là que le courant produit sur le papier chimique des traits blancs sur des fonds bleus.
« Les mouvements d'horlogerie sont arrêtés par des détentes qu'on fait partir au même instant aux deux stations, au moyen d'un électro-aimant placé à chacune d'elles et en les faisant traverser par le courant au moment de commencer la transmission. »
Pantaléa^rapbe de M. Caselli. —Le télégraphe autographique de M. Caselli a subi depuis son origine de nombreuses transformations, tant
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SOUS le rapport des dimensions et de la disposition des appareils, que sous celui des moyens employés pour Timpression des dépêches.
Aujourd'hui, il se compose de deux instruments distincts : du télégraphe proprement dit, que nous représentons, fig. 1 et 2, PI. VII, et qui renferme deux transmetteurs et deux récepteurs pouvant fonctionner alternativement, et en second lieu d'un chronomètre régu lateur^ destiné à régler d'une manière sûre et facile la marche syiichronique des deux appareils placés aux deux stations en correspondance. Nous représentons cet appareil fig. 3 et 4. Une pile de ligne et une petite pile supplémentaire complètent, avec un rhéostat d'une foftae particulière que nous représentons, fig. 13 et 14, PL VU, le mntériel de chaque station. Avant de décrire ces différents appareils, il est nécessaire que nous indiquions comment M. Caselli fait réagir les* courants pour produire les impressions et les dégager des inconvénients que nous avons signalés au commencement de ce chapitre. C'est seulement alors, qu'on pourra apprécier l'utilité des divers organes qui entrent dans les appareils que nous avons indiqués.
Pour éviter d'abord que l'étalage de la matière colorée produite sous l'in^ fluence du courant déforme ou dissimule les traces dessinant les lettres, M. Caselli emploie un système diamétralement opposé à celui de M. Backwell : au lieu de déterminer des traces se détachant en blanc sur un fond coloré} M. Caselli produit, comme nous Tavons vu, des lettres colorées se détachant sur un fond blanc, ce qui entre davantage dans les conditions de récriture ordinaire. Mais comment obtenir ce résultat avec des courants interrompus précisément au moment où ces traces doivent être produites? comment les faire se succéder rapidement sans bavures? tel est le double problème que s'est posé M. Caselli, et ce problème était d'autant plus difficile à résoudre que ce savant, par suite d'une idée théorique qu il s'était faite de la vitesse de propagation des courants sur les lignes chargées préventivement, idée à la vérité très-contestable, voulait arriver à ce résultat en apparence paradoxal : décharger le circuit de ligne sur Vappareil récepteur tout en le maintenant constamment chargé sur tout le parcours de la ligne. Après de nombreuses recherches, M. Caselli esl pourtant arrivé à résoudre ce problème complexe, mais les avantages qu'il croyait en obtenir ont été tellement contestés lors de la mise en pratique de ce système télégraphique^ du moins en ce qui touchait les moyens employés pour résoudre la seconde partie du problème, qu*on dut se contenter de ceux qui satisfaisaient à la première partie. Ces moyens n'étaient, d'ailleurs, autres que ceux dont nous avons parlé, tome II, p. 113, pour int^rompre un courant dans un circuit sans le couper. Quoiqu'il en soit, voici la solution de M. Caselli an
moment où il a livré ses appareils à radministralion télégraphique française.
Supposons à la station qui transmet une pile de ligne P, flg. 1 lî, et une petite pile supplémentaire I, disposée par rapport au circuit de la ligne L, comme on le voit dans la figure, c'est-à-dire d'une manière telle que la pile I soit interposée sur la ligne L, et que les deux pôles de la pile P, tout en communiquant aussi avec cette ligne, fournissent en D, une communication avec
Fig. U2.
la terre. Admettons encore que le transmetteur télégraphique, placé en A et consistant dans une feuille d'argent écrite sur laquelle appuie une aiguille de platine, soit interposé sur le fil réunissant le pôle négatif de la pile P àla ligne. Enfin supposons qu'une pile J\ exactement semblable à I, soit placée à la station qui reçoit dans une position symétrique par rapport à cette dernière.
8i les pôles de ces trois piles sont disposés comme l'indique la figure, les effets suivants se manifesteront infailliblement :
1« Quand Taiguille de platine touchera l'encre de la feuille écrite, c*est4idire quand la communication G D sera interrompue le courant de la pile P s'ajoutera au courant de la pile I pour traverser la ligne et réagir sur l'appareil télégraphique placé en A', sur lequel il déterminera ime trace bleue. 11 est vrai qu'il rencontrera le courant de la pile V qui lui est opposé, mais ce dernier courant ne diminuera que faiblement Faction du premier, car la pile r est beaucoup plus faible que la pile P et à plus forte raison que P + 1.
Une trace colorée se trouvera donc ainsi produite sous l'influence d'une rupture de courant opérée par le transmetteur situé en A.
2<* Quand l'aiguille de platine de ce transmetteur touchera la feuille d'urgent, le courant de la pile P ne passera que très-peu à travers la ligne, car le circuit DGBP ne présentant pas de résistance appréciable, lui offrira une issue immédiate.
On aura donc sur le récepteur en A' un efifet équivalent à une rupture de circuit, et les courants des deux piles I et I' ne devraient pas changer ce lésultat si le circuit était parfaitement isolé. Toutefois, comme les lignés télégraphiques sont loin de constituer ce circuit isolé, il s'agit de savoir ce que deviennent les courants de ces deux piles par suite des dérivations éta» blies tout le long de la ligne. Pour peu qu'on y réfléchisse, on ne tardera pas à reconnaître que, par suite de ces dérivations, le courant de la pile I sera prédominant dans la moitié de droite de la ligne L tandis que le courant de la pile l' sera prédominant dans la moitié de gauche. Or, cette prédominance de deux courants opposés aux deux extrémités de la ligne résout, suivant M. CaseUi, le problème paradoxal dont nous avons parlé; car, dit-il : « De la prédominance du courant de la pile V résulte un contre-courant dirigé précisément en sens contraire de celui de la pile P dans la partie du circuit occupée en A' par le réce^pteur, et ce contre-courant a naturellement pour effet de neutraliser sur ce récepteur le courant de décharge qm continue l'action électro-chimique, lequel, ainsi qu'il a été dit, empêche la netteté des traces électro-chimiques en les prolongeant. D'un autre cdté, le courant prédominant de la pile I joint au petit courant dérivé de la pile P et au courant même de décharge, maintient la ligne chargée sur la plus grande partie de son parcours et rend ainsi les temps de charge, au moment des émissions de courant, beaucoup moins longs (1). »
U résulte de cette disposition que les dérivations du courant par la ligne, au lieu d'être défavorables à la marchede rappareil,luisontau contraire utiles, et même tellement utiles que, par les temps très-secs, on est obhgé de les reproduire artificiellement en établissant en 6 une dérivation très-résistante U dans le voisinage du récepteur. Cette dérivation permet d'ailleurs de
(t) Suivant M. Blavier cette conclusion est inexacte, car quelque soit Tétat électrique d*une ligne, qu'il y ait ou non des piles intercalées sur son parcours, lorsqu'à une de ses extrémités on modifie cet état par Tintroduction ou la suppression d*une force électro-motrice, la propagation s'opère dans les mômes conditions que si la ligne était à Tétat neutre. Ainsi pour augmenter ou diminuer l'intensité du courant d'une quantité donnée à l'extrémité opposée du conducteur, il faut le même temps, soit qu'un courant permanent traverse le fil de ligne, soit que ce courant soit supprimé.
€ La pile F, dit M. Blavier, a donc seulement pour effet de diminuer la sensibilité
de l'instrument. Le courant doit, en effet, acquérir d'abord une intensité égale à celle
que développe cette pile pour Tannuler, puis la dépasser d'une quantité déterminée
dépendant de la sensibilité du papier chimique; enfin, après l'émission, le courant doit
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maintenir sur une plus grande étendue la prédominance de la pile l, et par suite la charge de la ligne. Gomme cette dérivation doit nécessairement varier suivant Tétat plus ou moins humide de Tatmosphère, M. Gaselli la produit à Taide du rhéostat que nous avons décrit page 344 de notre tome II et qui est représenté, fig. 13 et 14, pi. VII, lequel peut fournir des résistances de plusieurs milliers de kilomètres. Cela étant posé, nous allons étudier maintenant la construction des appareils représentésfig. 1, 2, 3 et 4. pi. VIL
Appareil télégraphique. — Cet appareil consiste essentiellement dans un . pendule très-lourd (pesant 8 kilos) de 2 mètres de longueur, qui réagit alternativement au moyen de deux hras B, B', sur deux systèmes basculanls identiques» M, M', constituant, Tun M le transmetteur, le second M' le récepteur. Une sonnerie S sert d'avertisseur télégraphique pour les signaux nécessaires à la mise en action des appareils.
D'après cette disposition, on voit que c'est le pendule lui*mème qui cons' titue le mécanisme moteur de ces sortes d'appareils, et c'est pour obtenir de sa part une force suffisante, aussi bien que pour le faire osciller sous uo petit angle, condition nécessaire pour Tisochronisme de ses mouvements, qu'on lui a donné les dimensions et le poids considérables dont nous avons parlé. Maintenant, il est facile de comprendre que, pour que deux appareils télégraphiques puissent marcher synchroniquement, il ne s'agit que de régler les oscillations des pendules de telle manière qu^elles se correspondent exactement. C'est à cet efifet qu'ont été adaptés les électro-aimants £, £\ sur lesquels réagissent les chronomètres régulateurs, et qui, grâce à eux, mettent en action l'armature de fer A, constituant la boule des pendules euxmêmes. Nous verrons plus tard lejeude ces électro-aimants: quant àprésent, nous dirons seulement que chaque pendule réagit sur deux commutateurs F, F', au moyen d'une tige I articulée à frottement dur en a, et porte en G
diminuer dlntensité jusqu'à devenir égal ou inférieur au courant contraire de la pilet', afin de faire cesser toute trace sur le papier.
c La pile additionnelle V, n'aurait de raison d'être que si la décomposition dûmtquâ s'effectuait avec trop de facilité ; mais il n'en est pas ainsi, et Ton a reconnu que Tappareil fonctionne mieux sans son secours, n (Voir le Traité de Télégraphie de M« Biavier, tome II, p. 276).
Nous croyons que M. Blavier fait trop bon marché du contre-courant de décharge employé par M. Caselli, car s'il ne contribue pas à raccroissenoent de vitesse de la pnh pagation électrique, il a pour effet de rendre les signaux plus nets en diminuani la longueur des décharges* Ce système a été employé avec succès par M. Lenotr, par M. Bonelli et dans les télégraphes sous-marins.
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deux crochets destinés à arrêter le pendule aux deux extrémités de son oscillation^ par rintermédiaire de deux butoirs c, c\ portés par un levier U.
Les mécanismes transmetteur et récepteur M, M\ qui sont d'ailleurs exactement les mêmes, sauf la grandeur de Tare d'oscillation des pièces basculantes, se composent d'un châssis MM (fig. 1 et 2), soutenu par une pièce de bronze K J, laquelle est montée sur un axe d'oscillation G G, et se termine inférieurement par une tige L sur laquelle est articulé le bras B. Un contre-poids en plomb H H sert à équilibrer ie poids de ce châssis, afin de fayoriser soc mouvement d'oscillation, et à le rappeler suivant la verticale. G*est sur ce châssis MM que sont adaptés les mécanismes destinés à foire marcher les pointes métalliques qui doivent transmettre ou imprimer la dépêche; et naturellement, en raison du mouvement circulaire dont celles-ci sont animées, les feuilles argentées ou recouvertes de cyanure de potassium, qui doivent transmettre ou recevoir la dépêche, se trouvent disposées en N,N, au-dessous de ces pointes, sur lue surface cylindrique. Ck>nune les impressions ne peuvent être faites régulièrement que pour un même sens de Toscillation des pointes traçantes (1), M. Caselli a cherché à utiliser le sens contraire de ces oscillations pour une deuxième expéditioou et c'est pourquoi les mécanismes sont doubles, comme on peut le remarquer sur la figure i. 11 en résulte donc que Je même transmetteur ou le même récepteur peut envoyer ou recevoir simultanément deux dépêches difiTérentesl
Le mécanisme destiné à faire mouvoir la pointe métallique qui doit transmettre ou écrire se compose, pour chaque moitié du transmetteur et du récepteur, d'abord d'une vis sans fin Vp sur laquelle se meut un écrou mobile i, guidé par une tige rectangulaire nn^ au moyen d'un curseur adapté à cette tige. Ge curseur, conune Tindiquent les figures 9 et 10, est
(i) Au moyen de certaines combinaitoos dont il sera question plus tard, les conditions dtt s^cbronisme, à chaque osdllation des pendules, se trouvent remplies <te la manière la plus exacte; mais les défauts correspondant aux variations de vitesse dans retendue de rosciJlation ne se trouvent pas pour cela atténués, et ces défauts, avec un traçage dans les deux sens, pourraient avoir pour résultat de produire de» lignes sans concordance comme ci-dessous ;
ce qui donnerait une ligne brisée pour une ligne droite verticale.
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muni d'une rainure verticale dans laquelle s'engage une petite tige fixée sur un second curseur;, qui porte la pointe métallique et qui est mobile lui-même sur une seconde tige rectangulaire r. Cette seconde tige, par exemple, au lieu d'être fixe comme la première, est susceptible de tourner suivant son axe, et il résulte de cette disposition qu'un mouvement d^oscillation peut être communiqué régulièrement à cette tige, sans entraver la marche du curseur y dans le sens longitudinal. Par conséquent, si un mouvement saccadé de rotation est communiqué à la vis v à chaque mouvement d'oscillation du système basculant MM, la pointe portée par le curseur j pourra avancer d'une certaine quantité à chaque oscillation du pendule, et de plus, si une impulsion est communiquée à la tige r pour un certain sens de l'oscillation du même système, elle pourra rester appuyée sur la surface cylindrique NN pendant une demi-oscillation de ce système et être relevée pendant l'autre demi-oscillation.
Le mécanisme destiné à fournir cette double impulsion, que l'on distingue en ofi (Ôg. i) vu de champ, est représenté vu de face, fig. 7 et 8; il consiste dans une roue à rochet de dix dents o, montée sur l'axe même de la double vis sans fin vv, et sur laquelle réagit une fourchette d'encliquetage f. La tige de cette fourchette, venant à rencontrer deux butoirs fixes dd à chaque oscillation du système basculant ML, est mise elle-même en mouvement d'oscillation, et provoque la rotation du rochet o, en même temps que celle de la vis vv. Le jeu de cette fourchette est d'ailleurs assuré au moyen d'un galet porté par un ressort qui appuie, soit d'un cdté soit de l'autre, sur les plans inclinés d'une came angulaire adaptée à la tige de la fourchette /et qu*on aperçoit en t (fig. 1 et 8). Les boutons U (fig. 8), que Ton remarque fixés à la partie supérieure de la tige de la fourchette f, sont destinés à foire appuyer en temps convenable les pointes métalliques sur les feuilles de papier. A cet effet, ils réagissent sur un levier u adapté aux tiges rr dont nous avons parlé, et qui se termine par une tige-butoir x, sollicitée en sens contraire de l'action des butoirs dd par un ressort antagoniste en caoutchouc C'est ce levier u qui communique à la tige rr^k chaque action des butoirs d sur la fourchette f, le mouvement de bascule destiné à relever la pointe métallique; et c'est le ressort de caoutchouc adapté au levier x qui abaisse cette pointe. Gomme ce levier x bute contre le châssis du système oscillant, le mouvement de la pointe en question se trouve limité et rendu indépendant des petites variations qui pourrait entraîner sans cela le jeu de la roue o.
Dans la description qui précède, nous n'avons considéré qu'un seul système oscillant; or, nous avons vu que ce système était double, soit pour la réception, soit pour la transmission ; mais l'inspection de la figure 1 fait
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comprendre CetcUement que ce que nous avons dit pour Tun peut s'appliquer à l'autre. Nous ferons seulement observer que> comme ces mécanismes doivent fonctionner sous deux effet» mécaniques contraires, les dispositions sont toutes renversées : ainsi la vis i\ pour le mécanisme de droite, a son filet en sens opposé de celui de la même vis dans le mécanisme de gauche ; la pointe métallique est pour celui-ci en avant, tandis qu^elle est en arrière pour celui-là; enfin les curseurs vont de droite à gauche pour Tun, et de gauche à droite pour Tautre.
Si Ton a bien saisi cette description, on comprend facilement le jeu de i*appareil : quand le pendule marche vers la gauche (fig. 1 et 2) Je système oscillant M L incline vers la droite ; la pointe métallique de la partie gauche du transmetteur appuie sur la feuille argentée placée sur la surface cylindrique NN, alors que la pointe métallique^de la partie droite est soulevée ; au moment oii le pendule a atteint son écart extrême, le butoir d repousse la tige de la fourchette /, fait avancer la vis w d'une certaine quantité, et soulève la pointe métallique du tiansmetteur de gauche en même temps qu'elle fait abaisser la pointe du transmetteur de droite. H en résulte donc une série de frottements des pointes métalliques qui, si elles pouvaient laisser des empreintes continues, fourniraient une série de lignes éloignées d*une fraction de millimètre les unes des autres et couvrant une feuille de papier sur une largeur de 10 centimètres et sur une hauteur de 12 cenlU mètres. On comprend donc que si, dans cet espace, la feuille argentée d:i transmetteur est couverte par une dépêche écrite, il résultera du passage successif de la pointe de platine à travers cette écriture une série d'interruptions de courant qui, en raison de la disposition que nous avons décrite précédemment et du mouvement parfaitement synchronique des appareils aux deux stations, seront reproduites électro-cbimiquement à la station qui reçoit, par une succession de petites lignes fines et serrées, placées dans le môme ordre et dans des positions respectives identiques ; ce qui constituera le fac-similé de la dépêche écrite, comme on le voit fig. 15.
Nous avons dît que l'arc d'oscillation du système basculant M' L' (fig. 2) appliqué à la réception était de moindre étendue que celui du système basculant ML appliqué à la transmission. Cette réduction a été combinée au double point de vue de l'augmentation de la rapidité de la transmission et de Taccroisscment de l'effet électrique déterminé. Voici comment : si on admet que, pour rendre l'écriture suffisamment lisible, il faille que les lignes tracées par les pointes de fer soient écartées Tune de l'autre de 3/10 de millimètre, on comprendra aisément que si, par un moyen quelconque, on parvient à rapprocher ces lignes sur le récepteur, on pourra en
diminuer le nombre, et partant on gagnera du temps pour l'expédition de la dépôche. Or, ce résultat est fourni par la disposition que nous avons indiquée. En effet, si on maintient sur le récepteur l'écart de ces lignes à 3/10 de millimètre, ce que Ton obtiendra, je suppose, avec un robinet o de 42 dents (fig. i et 8), on pourra, en adaptant au mécanisme du transmetteur un rocbet de 10 dents, obtenir sur celui-ci un plus grand espacement des lignes, et, par conséquent, il en faudra un moins grand nombre pour couvrir la surface occupée par l'écriture. H est vrai que récriture à la station de réception sera un peu raccourcie, mais comme ce raccourcisse* ment a lieu dans deux sens, en raison de la moindre étendue du rayon d'oscillation de la pointe traçante, elle ne sera pas déformée et pourra être très-lisible; ce qui n'aurait pas eu lieu si les lignes avaient été aussi espacées que sur le transmetteur. Maintenant, comme faction du courant, qui ne change pas à la transmission, s'effectue à la réception sur un plus petit espace, elle devient plus énergique et peut fournir im même effet éleclro« chimique avec une source électrique moins intense.
La flgure il montre comment les pointes métalliques qui doivent fournir la transmission ou l'impression de la dépèche sont disposées sur le curseur de la tige rr ; c'est tout simplement un fil très-fin de fer ou de platine qui passe à travers un bec métallique et qui se trouve en provision de manière à être poussé au fur et à mesure de son usure. Ce bec est monté sur une lame de ressort r et se trouve soutenu par une palette m. La grosseur du fil métallique n'est pas indifférente, comme on pourrait le croire : il est absolument nécessaire qu'il soit très fin si on veut avoir des épreuves nettes et sans bavures.
D'un autre côté, la fig. 12 montre la disposition des pièces NN sur lesquelles doivent être placées les feuilles destinées à la réception et à la transmission de la dépêche : ce sont des portions de cylindres métalliques qui peuvent s'emboîter par leur partie inférieure entre deux petits rails de fonte convenablement adaptés sur la table XX (fig. i et 2) et qu'il suffit de foire glisser sous le châssis MM. Ces pièces doivent être en certain nombre, afin qu'on puisse préparer d'avance les dépêches et opérer promptement les substitutions. Ceux de ces espèces de tambours qui sont destinés à la transmission, sont recouverts en drap et portent deux lames de ressort qui servent à maintenir la feuille de papier argenté sur laquelle la dépèche est écrite : ils sont, bien entendu, plus grands que ceux destinés à la réception. Ceux-ci sont en étain et n*offrent d'ailleurs rien de particulier.
La figure 2 montre comment les bras B sont articulés aux pièces basculantes ML; l'un de ces bras est même détaché, parce que l'appareil est
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censé en transmission et qu'il est inutile de donner une double besogne au pendule.
Pour terminer avec l'appareil télégraphique, il ne nous reste plus qu'à nous occuper de la sonnerie représentée vue de profil en 8, flg. i, et vue de fàce, fig. 6. C'est un simple marteau adapté à une armature électro-aimut de Cecchi, qui peut fournir des coups distincts sur un timbre et qui fonctionne, bien entendu, sous Tinfluence de courants renversés. Cette sonnerie porte un petit bouton transmetteur z qui est relié avec les commutateurs F, F, de telle manière que la sonnerie ne peut fonctionner que quand la pièce m de ces commutateurs est mise en contact avec la pièce n. Cette disposition a été établie pour que les courants destinés aux avertissements ne troublent pas ceux destinés à l'impression des dépèches, et en même temps pour que la. sonnerie ne puisse pas fonctionner sous l'influence des courants de charge, comme cela est arrivé souvent à M. Caselli, avec les sonneries ordinaires. Le nombre des signaux nécessaires pour faire fonctionner les appareils étant très-restreint et se bornant à une vingtaine environ, M. Caselli a combiné un petit vocabulaire qu'il est très-fàcile d'interpréter, et qu'on peut facilement retenir. Maintenant Toici comment on fiiit usage de cette sonnerie : supposons qu'à l'une des stations on veuille demander Tarrèt de la machine et que cette demande soit représentée par trois coups sur le timbre; on appuiera le doigt sur le transmetteur z et, au bout de trois oscillations du pendule, les trois coups seront envoyés à la station correspondante, ce dont on sera prévenu, car les deux sonneries, étant interposées dans le même circuit, sonneront en même temps. On n'aura donc qu'à retirer le doigt après le troisième coup.
Chronomètre régulateur. — Dans son premier appareil, M. Caselli avait rendu le mécanisme destiné à régler le synchronisme solidaire de son télégraphe ; mais l'expérience n'a pas tardé à lui démontrer quMl valait beaucoup mieux le rendre indépendant et le placer dans les conditions ordi* naires de la chronométrie. Les appareils auxquels il s'est arrêté ne sont donc autre chose que de simples mécanismes d'horlogerie réglés par des pendules dont on peut modifier la vitesse au moyen du dispositif que nous avons représenté (fig. 3 et 4, pi. VII), et qui est aussi remarquable par sa simplicité que par le double rôle qu'il a à remplir. Ce dispositif qui doit servir d'interrupteinr de courant, consiste dans un levier a articulé en e sur lequel appuie un ressort r, que peut presser plus ou moins une vis de rappel micromémétrique v. Une vis e, qui peut être rencontrée à chaque oscillation du pendule par \m butoir b, peut être placée à distance convenable pour rendre les mouvements dû pendule plus ou moins libres ; mais par suite de l'effort
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exercé par le ressort r, les deux arcs parcourus par le pendule à gauche et à droite de la verticale ne sont plus égaux, et il en résulte une variation dans la durée de Toscillation totale. En serrant ou en desserrant la vis v à r.une ou à l'autre des stations, on peut donc parvenir à mettre les pendules en accord de mouvement, et ce moyen de réglage est si sensible qu'on peut régulariser leur marche à un millième de seconde près. Ce résultat si avantageux a engagé M. Caselli à appliquer ce système au réglage des ho^ loges de précision. Voici maintenant comment le réglage des deux appareils peut être ^t, et comment il peut établir en même temps le synchronisme du mouvement des pendules télégraphiques.
Le courant de la pile de ligne que nous représentons en A (fig. 3) doit passer par la pièce d et la pièce a du chronomètre avant d'arriver aux électro«aimants £, E' qu'il doit animer. Encore faut-il qu'il passe par l'un ou l'autre des commutateurs F', F (fig. 2) et que la pièce mobile m ait mis en contact le ressort o (flg. 2) avec le butoir y qui est en rapport, par le fil 3, avec a (fig. 3). Ce dernier effet est obtenu lorsque le pendule est près d'avoir atteint son écart extrême, soit à droite, soit à gauche, car alors la pièce articulée à frottement dur I (fig. 2) vient pousser d'un côté ou de l'autre la pièce m. Dans ce cas, si le pendule du chronomètre régulateur ne réagit pas sur les pièces d ela (fig. 3), le courant est fermé dans l'un ou l'autre des électro-aimants £ et K, et le pendule du télégraphe se trouve maintenu écarté jusqu'à ce que celui du chronomètre régulateur, ayant accompli sa double oscillation, soit venu couper le courant, en soulevant la pièce a ; alors le pendule du télégraphe devient libre et peut accomplir son oscillation contraire jusqu'à ce qu'ayant rencontré l'autre électro-aimant, il se trouve de nouveau retenu écarté. Mais alors le pendule du chronomètre régulateur, en rompant de nouveau le courant, le rend libre à son tour, et les choses se renouvellent ainsi indéfiniment.
On voit que, par cette disposition, le mouvement du pendule télégraphique à chaque station, est forcément solidaire de celui du pendule du chronomètre régulateur correspondant, et, comme les deux chronomètres régulateurs peuvent avoir leur marche synchronique parfaitement réglée, ainsi qu'on Ta vu précédemment, le problème se trouve ainsi résolu. Dans [ la pratique pourtant, plusieurs conditions doivent être remplies. Ainsi, il
est essentiel que la fermeture du courant à travers les électro-aimants précède l'arrivée du pendule à ses écarts extrêmes, attendu que le même écart ne pourrait être atteint pendant longtemps si l'attraction des électro-aimants ne venait pas restituer continuellement de la force au pendule. C'est à cet effet que M. Caselli a fait opérer la fermeture du circuit sur les commuta-
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teurs F et F au moyen d*une pièce articulée à frottement dur. D'un autre côté» il est nécessaire que Tarrèt du pendule télégraphique» à ses écarts extrêmes» dure un certain temps, d*abord afin que la quantité de mouve* ment dont il est animé soit complètement perdue avant qu'il raprenne son oscillation inverse; en second lieu» pour que son départ s'opère toujours dans les mêmes conditions» et enfin pour qu'on puisse prendre sur ces temps de repos Taccélération ou le retard de la marche de Tappareil.
Pour obtenir ce temps d'arrêt des pendules télégraphiques il semblerait» h première vue, que le mouvement des pendules chronométriques devrait être plus lent que celui des pendules télégraphiques; mais il n'en est pas ainsi» car la force attractive des électro-aimants £, F accélère considérablement» aux extrémités de leur course» la marche de ces derniers pendules, et il faut au contraire que ceux-ci marchent un peu moins rapidement que les pendules chronométriques.
La bonne réussite des épreuves électro-chimiques dépendant de la stabilité'des effets électriques» et ces effets étant différents par suite des variations de la vitesse du pendule pendant son oscillation» M. Caselli avait, dans Torigine, cherché à uniformiser, au moyen d'un systttne de leviers combinés, sinon le mouvement du pendule, du moins celui des pièces conduites par lui et destinées à la transmission. Mais en y réfléchissant plus sérieusement» M. Caselli n'a pas tardé à s'apercevoir que cette plus grande vitesse du pendule au milieu de son oscillation» loin d'avoir des inconvénients» pouvait avoir, au contraire» des avantages en diminuant le temps des fermetures du circuit de ligne au milieu de chaque trajet des pointes métalliques. A cette époque de la transmission, en effet» la ligne se trouve plus chargée qu'au commencement» et si les actions électriques avaient toujours la même durée» elles seraient plus fortes au milieu de la dépêche .'qu'aux extrémités et» par suite, le fac-similé produit n'aurait pas une teinte uniforme; mais par suite du mouvement plus accéléré des pointes traçantes en ces moments» cet inconvénient disparaît, et Tuniformitcde l'action électrique se trouve ainsi obtenue sans aucun frais.
Comme c'est la pile de ligne qui anime les électro-aimants E, E'» ainsi qu'on Ta vu précédemment, il en résulte que son action sur la ligne, pour la transmission des dépêches, ne peut se manifester pendant le temps entier de Foscillation du pendule télégraphique. Par conséquent, le travail utile des pointes métalliques ne s'effectue que sur un arc plus petit que celui qu elles accomplissent réellement; c'est pourquoi la largeur de la dépêche, au lieu d'avoir 10 centimètres» comme nous l'avons dit précédemment» ne peut avoir» par le foit» que 8 centimètres 1/2 : mais cette circonstance n'a
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rien de défavorable, car elle permet le réglage du sjrnchronisiney conune on le verra à ririBtant.
11 nous reste maintenant à examiner comment on peut établir le synchronisme de marche des appareils à des stations éloignées l'une de Tautre. Pour y parvenir, la feuille de papier argenté sur laquelle la dépêche doit être écrite est pourvue de trois raies ad, be, ef{Ûg. 113), tracées à l'encre, comme on le voit ci-dessous. La première raie ad sert de ligne de repère pour placer lA pointe de platine du transmetteur, mais les raies be et ^^limitentcomplé-
Fig. 113.
tement le champ de la dépêche, c'est-à-dire que tout ce qui serait écrit en dehors de la surface be ef ne pourrait être reproduit à la station qui reçoit On place cette feuille sur le récepteur et, après les avertissements convenables, on met les appareils en train aux deux stations; ce que Ton ftdt en déclanchant les pendules télégraphiques qui, en temps de repos, doivent toujours être en contact avec l'un ou l'autre des électro-aimants E, B*. Comme les raies be fc représentent les limites extrêmes du champ électrochimique, il devra nécessairement arriver, si les appareils ont un -mouvement synchronique parfait, que ces ligues ne seront pas reproduites à la station qui reçoit : mais, par contre, s'il y a discordance dans la marche de ces appareils, Tune ou Tautre devra apparaître et, suivant que ce sera celle de gauche ou celle de droite qui se montrera, on se trouvera averti si on doit retarder ou accélérer la marche du pendule chronométrique de la station de réception.
Comme il est important, pour ne pas perdre trop de temps au réglai des appareils, que les pendules télégraphiques soient mis en mouvement ou arrêtés en temps opportun, M. Caselli a adapté au levier renclancheur U (ûg. 2) un interrupteur P, et dispose ce levier de manière à produire deax effets différents, suivant qu'il est plus ou moins abaissé. S'il est peu abaissé, lé pendule se trouve suffisamment accroché pour rester à la limite extrême àe sa course ; mais le circuit ne se trouvant pas coupé, tes électro-aimants E,E'
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continuent à s'animer à chaque fermeture du courant opérée sur le ehfono« mètre régulateur, et il en résulte une série de petits battements gui peuvent avertir du moment où le pendule du chronomètre abandonne le levier a (fîg. 3). CTest bien entendu au moment des attractions qu^l fout déelancher le pendule télégraphique quand on veut transmettre une dépêche. Quand maintenant le levier U (âg. 2) est complètement abaissé, il produit en P une interruption définitive du courant, et l^&ppareil est désormais complète* ment inactif. C'est ce qui doit arriver quand on ne transmet pas.
Avec la disposition actuelle du système télégraphique de M. Caselii le sens de Toscillation des pendules, par rapport aux dépêches transmises, est indifférent; car l'écriture se trouvera toujours reproduite soit sur l'un soit sur l'autre des cylindres des deux récepteurs.
Dispositian ginirale des appareils, — Les figures î et 5, pi. Vn représen tent deux stations en correspondance télégraphique; les fils de communication sont indiqués par des lignes pointillées, et c'est Tappareil de la flg. 2 qm transmet. A cet effet, la manette Q d'un commutateur fixé sur Tappareil télégraphique établit la communication entre la ligne et le système basculant ML, qui est isolé du bâti en fonte de l'appareil. Or nous allons voir maintenant ce qui arrive quand Tappareil est mis en marche, et, pour commencer, nous supposerons que la pointe mélallique R soit sur une partie encrée de la feuille d'argent.
En ce moment, et avec la disposition du pendule sur la figure, le courant de la pile A (fig. 3) passe à travers la ligne en se réunissant à celui de la pile B, car il passe du pôle + au bouton d'attache n* 2 du chronomètre régulateur et de ce bouton au câble conduisant à l'appareil télégraphique ; ii arrive à la manette Q (fig. 2) par la plaque sur laquelle celle-ci appuie et de cette manette au contact p, puis à la pièce articulée m, au contact p\ à la pièce m', et il rentre de là dans la ligne L, passe à travers les piles B et B' (fig. 3 et 4), et arrive à l'appareil de réception ; il traverse ensuite le bouton L du chronomètre régulateur (fig. 4), le câble allant de cet appareil au télégra- i
phe (fig. 5), la pièce m", le contact p% la pièce m', le contact p", et enfin le ^
système basculant M'L'. Là il produit Timpression sur le papier chimique, V
puis traverse ce papier, passe par le métal du bâti de fonte de Tappareil qui est en contact métallique avec le tambour du papier chimique, rentre dans le câble de l'appareil télégraphique par le fil T, et va en terre par le bouton T du chronomètre régulateur de cette station. Il revient alors au bouton T du chronomètrerégulateurderappareiltransmetteur(fig. 3), retourne parle câble .de cet appareil à la sonnerie sans la faire fonctionner, puisque c'est le pendule qui a seul ce pouvoir, et de là au fil n* 1 , qui correspond au pdle négatif
delapile A par rintermèdiaire du bouton 1 du chronomètro régulateur.
Supposons maintenant que la pointe métallique R du transmetteur (fig. 2) ^it sur la partie métallique de la feuille argentée. Le courant de la pile A ira au bouton 2 du cbronomètre régulateur de Tappareil, à la plaque de Tintçrrupteur Q, et de là dans le système oscillant du transmetteur, traversera le. papier argenté, le métal du bâti de l'appareil, rentrera dans le câble par le fil 1 et regagnera la pile A par le bouton i du chronomètre régulateur : aucun courant ne passera donc dans la ligne, et les piles B et B', produiront Teffet que nous avons analysé page 304,
Admettons actuellement que le pendule de Tappareil télégraphique qui transmet soit à l'extrémité de son oscillation de gauche. En ce moment, la pièce m sera en contact avec n et o, et communiquera avec y. Le courant 4e la pile A ira du bouton 2 du chronomètre régulateur à la pièce d de ce même appareil, puis à la pièce a; de là au fil n» 3, reviendra par le cable en y, puis en o, puis dans Télectro-aimant £, et retournera à la pile par le b&ti de l'appareil, le fil de la sonnerie correspondant à T, le fil 1 du càble et le bouton 1 du chronomètre. En même temps, le circuit de ligne sera coupé par la disjonction de la pièce m et du contact p. L'électro-aimant E sera donc actif jusqu'à ce que le contact du levier a avec (2 (fig. 3) soit détruit par l'action du pendule de ce chronomètre sur le levier a. Il en serait de même pour l'oscillation de droite du pendule télégraphique, car le fil 3 se bifurque entre les deux commutateurs F, F
Enfin, admettons qu*on appuie le doigt sur le bouton transmetteur de la sonnerie à la station (fig. 5) et que le pendule télégraphique soit comme précédemment à l'extrémité de son oscillation de gauche; le courant arrivera à l'appareil par le fil L, ira de là à la pièce m' puis au contact p', à la pièce m au contact n, puis au contact n\ au commutateur de la sonnerie, à l'électro-aimant de cette sonnerie, puis au fil de terre T. Un coup sera donc frappé sur le timbre, et ce coup se renouvellera à chaque oscillation double du pendule A, si Ton maintient le doigt appuyé sur le bouton transmetteur de la sonnerie de l'autre station; mais le courant sera renversé à chaque coup à travers celle-ci, par la bascule de son commutateur.
Comme c'est le courant de la pile de ligne qui doit animer les électro-aimants E, E', ceux-ci ont dû être recouverts d'un fil fin de grande longueur.
Préparation et disposition des feuilles destinées à la transmission et à la réception des dépêches autographiées. — La préparation' électro-chimique du papier destiné à recevoir l'impression des dépêches a occupé longtemps M. Caselli. Après bien des essais, il en est revenu cependant à la préparation au cyanure de potassium, mais dans les conditions dont nous avons
parlé, page 138, tome II. Nous ajouterons qu^en layant avec soin 1^ bandes ainsi imprimées, on a pu rendre les dépêches beaucoup plus nettes qu*au sortir de Tapparei], par suite de la dissolution des sels colorés bordant les traces électro-chimiques, et qui forment autour d'elles des bavochures.
Les feuilles métallisées propres à transmettre les dépêches avaient été, dans l'origine, préparées par M. Gaselli d*une manière particulière : on prenait des feuilles de papier blanc sur lesquelles on appliquait à la presse une légère couche d^argent en feuilles, et on avait soin de laisser do larges marges découvertes. Depuis, on a eu recours à des feuilles de cuivre argenté, et finalement, à de simples feuilles d'étain collées sur du gros papier. L'encre employée pour récriture de la dépèche n*a pas besoin d'être parfaitement isolante; il faut même qu'elle ne le soit pas trop pour maintenir Ht ligne toujours un peu chargée. L'encre ordmaire au gallate de fer est celle qui donne les meilleurs résultats, surtout quand on y ajoute un peu de gomme. Les traits doivent être fortement accusés et aussi écartés que possible les uns des autres. Enfin la feuille d'étain ne doit être ni pliée ni chiffonnée, et sa surface doit être exempte de taches ou d'empreintes grasses, qui, bien qu'invisibles, se reproduiraient en teintes bleues sur le papier électro-chimique.
Avant de placer la feuille d'élain sur le plateau, on la frictionne vivement avec un tampon gras, ce qui nettoie le métal et facilite le passage de la pointe de fer sans cependant empêcher son contact avec Tétain. Ce graissage qui a été la conséquence de la mise en pratique de ce genre d'appareils, a Mt disparaître les accidents assez nombreux résultant de l'inégalité de la surface métallique, des étincelles, des bnllures de l'encre^ etc. Quant aux feuilles elles-mômes, elles doivent porter, ainsi que nous Tavons déjà dit, trois raies faites à l'encre, et en outre, dans quelques cas particuliers assez rares, une série de raies parallèles très-fines, tracées à la gomme laque perpendiculairement au sens que doit avoir récriture. Ces dernières raies peuvent jouer un râle important dans les transmissions sur de très longues lignes télégraphiques, et voici à quelle occasion M. Caselli s'est trouvé conduit à imaginer ce moyen. Ce savant avait remarqué que, sur les dépêches transmises à travers des lignes très-longues, la partie supérieure des lettres dépassant le corps de l'écriture ne se reproduisait pas toujours très-bien, alors que le corps de récriture était irréprochable. Après avoir étudié avec soin la cause de cette anomalie, il ne tarda pas à reconnaître qu'elle devait être attribuée aux effets de charge de la ligne. On comprend, en effet, que si une émission de courant à travers une ligne un peu longue et faite pendant un temps très-court, la ligne a le temps à peine de se charger, et il peut arriver que
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rintensitè électrique ne soit pas assez forte pour produire Faction chimique voulue. Mais si plusieurs émissions de courant se succèdent à des interva^es de temps trës-rapprochés, la ligne n'a plus le temps de se décharger, et la charge primitive produite par une première émission de courant sert à renforcer l'action de celui-ci lors d'une deuxième émission. Or, ces effets doivent nécessairement se produire dans la transmission d'une dépèche écrite, car les traits qui dépassent le corps de l'écriture ne fournissent que des émissions de courant de très-faible durée, qui ne se renouvellent pas à des inte^ valles rapprochés, tandis que le contraire a lieu pour le corps de récriture. C'est pour placer ces traits dépassant récriture dans des conditions analogues à celles du corps même de récriture que M. Caselli s'est trouvé conduil à fiiire tracer les lignes à la gomme laque, dont nous avons parlé» et qui peuvent d'ailleurs être écartées de 6 ou 8 millimètres. Il est vrai que ces lignes se trouvent reproduites sui* le papier électro-chimique; mais elles sont très-peu apparentes et la dépèche n'en est pas moins lisible.
Yitesie de transmission de fappareil Caselli. — La vitesse de transmission qu'on peut obtenir avec l'appareil Caselli dépend de la longueur parcourue par lu pointe traçante du transmetteur dans im temps donné, de l'espacement des lignes, de la finesse des traits de récriture et de la longueur du circuit.
Dans la disposition actuelle des instruments, la longueur de chaque ligne décrite par la pointe traçante est de 111 millimètres. Cette ligne étant parcourue en deux tiers de seconde, des traits de un demi-millimètre d'ëpaisaeur, se suivant à un intervalle à peu près égal, peuvent se reproduire assez nettement sur une longueiu de circuit de 500 kilomètres. La durée du cou-
tact| dans ces conditions, est donc de ^ de seconde ou 0',003; mais dans
la pratique^ cette vitesse de transmission est loin d'être atteinte, et la vitesse moyenne de transmission siu* la ligne de Paris à Lyon a été calculée à raison de 33 dépèches à l'heure. Sur une ligne plus longue, cette vitesse serait naturellement beaucoup moindre dans les mêmes conditions d'écriture; mais avec une écriture plus grosse et plus tassée elle pourrait être augmentée. t)*après cela, on pourrait conclure que les appareils devraient être réglés suivant les longueurs des lignes et la nature du travail qu'on demande à ces appareils. Or ce règlement peut être obtenu par l'agrandissement ou la réduction de Tamplitude de l'arc d'oscillation de la pointe traçante du trans* metteur. Si l'écriture est grosse ou si le circuit est court, l'arc d'oscillation pourra être augmenté avec avantage, car la plus grande quantité d'émissions de courants qu'entraînera la dépèche qui sera alors plus longue, sera com-
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pensée par la plus grande durée de l'action éleoirique ou par s<in effet plus prompt Au contraire, si le circuit est long ou que récriture soit fine» Tare devra être réduit pour fournir dans le même temps un moins grand nombre de contacts. Toutefois, comme des appareils aussi compliqués ne peuvent être ainsi réglée, il fout établir un type moyen qui puisse le mieux a^adapter aux difiérentea sortes d'écritures et aux différentes longueurs de lignes, et le type moyen adopté par M. Gaselli paraît être le plus convenable» Nous faisons cette réflexion parce qu*on avait dit, à une certaine époque, qu'on . pouvait doubler la vitesse de Fappareil Gaselli en augmentant du double TampUtude de Tare d'oscillation de la pointe traçante; mais ceci ne peut être avancé que quand on pose, comme données du problème, la longueur de la ligne et la grosseur de l'écriture.
Avantages du système télégraphique de M. Catellù -* Tout le monde sait que M, Gaselli a obtenu avec son télégraphe des épreuves admirables de netteté, et qu'il estmême parvenu à reproduire des dessins faits à la plume avec un aspect plus attrayant que les originaux, en raison du moelleux des traits électro*chimiques qui ont un peu l'apparence des traits de la gravure à la molette. U a pu même obtenir des dessins diversement coloriés (1). Sa vitesse maximum de transmission est, comme nous l'avons déjà dit, de 75 lettres par minute, ce qui peut fournir 40 dépêches à Theure: mais son avantage le plus grand est que, par suite de sa disposition, les mélanges accidentds qui se manifestent sur les lignes et qui sont si désastreux pour les transmissions télégraphiques ordinaires, deviennent à peu près insignifiants. Il ne peut, en effet, en résulter que la superposition de quelques traits
(i) Pour obtenir ces coloralioiu différentes, M. CaselU a employé un moyen analogaé à celui de la peinture sur étoffe. Gomme la couleur des tnicei électro-chimiqoes obtenues par les moyens en question dépend de la nature métallique de la pointe traçante et de la solution qui a baigné le papier destiné à les receroir, on peut, en variant cette pointe et ces solutions et en faisant repasser plusieurs Ibis la feuille à travers le récepteur, obtenir des traits avec telle couleur que Ton désire. Il faut seulement pour cela, autant de types de transmission que de couleurs à imprimer. Ainsi, au poste de départ, le dessin est tracé sur plusieurs feuilles de papier d'étain dont chacune donne les parties correspondantes à une couleur déterminée du dessin; à Tautre station, à la fin de chacune des transmissions, on remplace la pointe on on humecte le papier d*uiie dissolution différente, et la superposition de ces diverses impressions fournit le dessin avec ses eolorations différentes. On a transmis de cette maaldre des flenrs préseiitant des teintes bleues, roses et vertes bien accentuées. On ne doit voir cq)endant dans ce résultat qu'un si^et d^expériences curieuses sans aucune application pratique»
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étrangers à la dépêche ou Tafi^siiblissement de quelques parties des lignes qui la composent; ce qui n'empêche pas la dépèche d'être toujours lisible et un dessin d'être fidèlement reproduit. Un feit de ce genre s'est produit lors des expériences entre Amiens et Paris, et alors qu'on transmettait un portrait de l'Impératrice Eugénie. Le mélange s'était produit avec une ligne sur laquelle oh expédiait une dépêche en langage Morse. Le portrait a pu être néanmoins reproduit fidèlement; mais on distinguait dans certaines parties plusieurs signaux Morse qui résultaient du mélange. Lors de leur service entre Paris et Lyon, les appareils de M. CaselU ont pu f<mc-> tionner sans trouble sur une ligne sillonnée par des courants atmosphériques très-intenses, et alors que les appareils Morse ne pouvaient pas fonc- ' tionner du tout.
Modiftcatlons de l'appareil CaselU. — En 1863, un traité fut conclu entre M. Gaselli et l'administration des lignes télégraphiques françaises pour l'introduction de son appareil dans le service télégraphique, et une loi fut même votée à cette occasion par le Corps législatif pour la taxe de ces sortes de dépêches, taxe qui devait naturellement être plus élevée que celle des dépêches ordinaires. On peut voir dans l'intéressant ouvrage de M. Etiénaud sur l'histoire administrative de la télégraphie en France, les différentes circonstances qui ont amené cette décision. Toujours est-il que cet appareil fut installé au bureau central de l'administration, dans un local spécial, et fit pendant plusieurs années le service entre Paris et Lyon* Puis, comme ce service n'était pas assez actif pour compenser les frais qu'il entraînait, on le supprima, et nous ne voyons pas qu'on soit actuellement dans l'intention de le reprendre. Nous en avons donné les raisons au commencement de ce chapitre.
Pendant le temps de son fonctionnement, plusieurs personnes, et entre -autres M. Lambrigot fonctionnaire de l'administration, ont cherché à le perfectionner, et on lui a fait subir de notables changements. Je ne sais jusqu'à quel point ces changements lui ont été profitables, car leur importance a du moins été contestée par M. Caselli. Toutefois parmi tous ces perfectionnements, il en est deux que Ton peut considérer comme impor* tants au point de vue pratique; Tun se rapporte à la disposition du style de réception, l'autre à la reproduction des dépèches sur papier métallique pour la réexpédition.
!«' Perfectionnement. — En raison de la finesse extrême des fils d'acier qui fournissent la reproduction électro-chimique de la dépèche, les styles de réceptions^usent très<-vite, et on était obligé de les changer très-souvent, ce qui était un inconvénient très-grand. Au moyen d'un dispositif très-simple
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imaginé pdr M, Làmbrigot, on n'a plus à s'occuper de ces pointes» car le m d'acier se trouve avancé au fur et mesure de son usure.
Ce dispositif consiste dans une roue à rochet dentée très-fineolent, qui est adaptée au bout du ressort porte style et qui porte sur son axe un petit cylindre formant laminoir avec un autre cylindre porté par un second ressort. Le fil passe entre ces deux cylindres et à travers un petit trou pratiqué dans le ressort replié du porte style, lequel trou lui sert eh quelque sorte de guide pour le maintenir en position convenable sur le papier. Le diamètre de là roue à rochet est calculé de manière que la pointe appuyant convenablement sur le tambour du récepteur, cette roue puisse rencontrer celmi-d en même temps que la pointe, et être sollicitée, par suite des allées et des venues du porte style, à accomplir un mouvement saccadé de rotation. Tant que la pointe d'acier n'est pas usée, le mouvement qui tend à être commnniqué au rochet se trouve annulé; mais quand cette pointe est cmoussée, ce mouvement en se produisant, fait tourner le laminoir qui repousse le fil jusqu'à ce pie la roue à rochet se trouve de nouveau arrêtée.
2« PerfeciionnemenU — Au moment où ce perfectionnement a été découvert, les relais rapides laissaient beaucoup à désirer, surtout quand on lés appliquait aux tél^raphes autographiques. Les essais qui en avaient été foits avec le télégraphe Caselli avaient été tellement peu satisfaisants qu'on avait dû y renoncer, et on devait saluer avec beaucoup de satisfaction toute, découverte qui pouvait permettre de transmettre à toute distance les dépèches écrites. Aussi, quand M. Lambrigot trouva le moyen de pouvoir reexpédier les dépèches, fit-on beaucoup de bruit de cette invention. Aujourd'hui elle a un peu perdudesonimportance,depuisles relais d'Arlincourt qui ont permis d'envoyer de Paris à Marseille, à travers un circuit de 1200 kilomètres, des dépèches autographiées parfûtement correctes. Néanmois la découverte dont nous parlons a son intérêt à un autre point dé vue comme nous le verrons à l'instant.
Le moyen employé par M. Lambrigot pour obtenir la réexpédition dei dépèches consiste à appliquer le papier imprégné de cyanure de potassium sur une feuille d'étain, et, quand la dépèche est expédiée, de plonger cette feuille d'étain dans un bain composé d'une décoction de noix de galle légèrement acidulée avec de l'acide nitrique. La dépèche apparaît alors sur rétain écrite en encre blanchâtre, et cette encre est suffisamment isolante , pour fournir une nouvelle transmission quand on place la lame d'étain sur Fappareil transmetteur. Cet effet résulte de ce que, sous l'influence do l'hydro» gène dégagé sur la lame d'étam au point qui fait face à la pointe traçante, la légère couche d'oxyde qui existe à la surface de cette lame se trouve m 21
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réduitç, et le métal est mis à nu. Or Tacide gallique en attàqaant seulement les parties du mental ainsi mises à nu, formé au-dessus d^elles un gaUo-tan- ^ate d'étain; qui est im composé blanchâtre stable apsez adhèrent et qui reproduit ainsi les différents caractères de récriture. Cette reproduction de récrituriB sur l'étain peut être aisément obtenue en hoir, en plongeant la feuille d'étain dans une dissolution d'un sel de protoxyde de fer.
Le cyanure de potassium dont est ûnprégnée la feuille de papier facilite Taction du courant sur le plateau d'étain, mais il n'est pas indispensable. On peut substituer ^ cette feuille une autre feuille simplement mouillée avec de Teau, et le phénomène se reproduit, ce qui montre que c'est bien à Taction de l'hydrogène qu'on doit Tattribuer.
La copie de la dépêche ainsi reproduite sur la feuille d'étain est beaucoup plus nette que l'épreuve obtenue sur le papier chimique; les bavures disparaissent, et les colorations accidentelles ne sont pas visibles en général. IL Blavier âssUre même que quelquefois des dépèches presqu^illisibles sur 4>àpier ressortent bien marquées et bien nettes sur rétmn. Aussi a*t-on été -conduit à conserver dans les bureaux, comme épreuves de contrôle, la feuille de papier électro-chimique et à livrer aux destinataires la feuille d'étain portant en noir le fac'^simile de l'original avec lequel on pourrait presque le confbndre*
Quoiqu'on ait pu dire des avantages dé cette découverte au point de vue de la réexpédition, nous croyons que le résultat le plus important est de fournir une double reproduction de la dépêche, qui permet,, de cette manière, jde conserver au bureau de l'administration une épreuve de contrôle, laquelle pourrait être utile en cas de contestation.
. Parmi les autres perfectionnements ou modifications regardées comme telles, nous citerons la suppression de la pile de décharge, dont la combinaison avait demaiidé à M. Caselli tant de recherches et d'études. Nous avons déjà vu que M. Blavier, dans. son traité de télégraphie, justifie cette suppression, prétendant que, d'après les lois de la transmission électrique, cette pile, placée au poste de réception, n'a d'autre effet que d'affaiblir, sans qu'il en résulte aucun avantage, Tintensité des marques laissées sur le papier chimique, et l'on sait qu'il s'appuie, pour soutenir cette opinion, sur ce M que pour augmenter ou diminuer l'intensité d'un coùrantd'une quantité don- ^ née à l'extrémité opposée d'un conducteur, il faut le même temps, soit qu'un courant permanent traverse le fil de ligne, soit que ce courant soit supprimé. Ce qui est certain, c'est que les dépêches, par suite de la suppression de la pile de décharge sont devenues plus colorées sinon plus nettes, et qu'en somme les résultats ont été meilleurs. On se borne quand les traits
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s'allongent au poste de réception» ce qui indique une décharge insuffisante du conducteur, à produire une dérivation artificielle au moyeu d'une bobine de résistance faisant communiquer le fil de ligne avec la terre, et quand au poste de départ on observe des étincelles dues au courant de retour, on ajoute au circuit une bobine de résistance qui diminue l'intensité de ce courant et empêche les étincelles de se produire. D'un autre côté, on a voulu simplifier la construction de l'appareil en supprimant un des côtés et en y substituant un commutateur ayant pour effet de changer à volonté le transmet* teur en récepteur, et réciproquement. Cette substitution a eu pour effet, de rendre inutile la disposition réduite que M. Caselli avait donnée aux cylin« dres des récepteurs et dont nous avons expliqué page 309 la raison d'être^ mais il ne parait pas que cette modication ait eu des inconvénients sensibles. Enfin pour éviter les contacts multipliés de la sonnerie que nous avons décrite page 311 et qui pouvaient nuire aux communications électriques, on Ta remplacée par une sonnerie électrique ordinaire à coups isolés.
On a aussi substitué aves avantage aux fils de platine des styles trans* metteurs des fils d'acier ou des ressorts terminés par de très-petits galets <le platine. Ceux-ci, en raison de leiur plus grande rigidité, ont l'avantage de fournir des transmissions plus nettes et plus régulières.
Si l'on joint à ces perfectionnements quelques améliorations dans les appareils destinés à la préparation des feuilles électro-chimiques, entr'autres riniroduction d*un séchoir à boule d'eau chaude chauffée par un réchaud à ga2 et un rouleau de friction en drap disposé comme les rouleaux d'imprimerie pour absorber le gros de l'humidité des feuilles, on aura à peu près une idée de l'état de l'appareil Caselli, au moment de son application défi* nitive sur la ligne de Paris à Lyon (i).
Télé||fi*aplie «ato|(rafique de M. d'ArlIncoart. -* L'une des plus jolies solutions du problème de la télégraphie autographique électro-chimique est bien certainement le système combiné par M. d'Arlincourt; son petit volume, sa simplicité et les mécanismes ingénieux qui assu* rent le synchronisme des mouvements des appareils en correspondance, en font une invention d'autant plus heureuse, qu'en lui appliquant son relais rapide, M. d'Arlincourt l'a rendu apte à fonctionner à toute distance, comme l'ont prouvé les expériences faites en 1872, entre Paris et Marseille.
(i) La pile de la ligne employée pour* ce service se cotnposaît de 430 à ISO éléments Callaud (grand modèle) et la pile locale de 36 à 40 éléments a sulfate de menure inodèle ordioaire.
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Uappareil, sauf le relais qui constitue une pièce à part, est simple et renferme en lui tous les piécanismes qui doivent le faire fonctionner ; il est transportable comme iln télégraphe Morse ordinaire et n'a besoin d'aucune installation particulière. Comme tous les appareils de ce genre il se compose de deux systèmes mécaniques principaux» d'un système dit autogrù" pMque qui constitue à volonté le récepteur ou le transmetteur, et d'un système régulateur dâi synchronisme dont les fonctions soiit doubles. Leâ figures \, 2 et 3, pi. YI^ le. représentent vu en plan et en élévation sur ses deux
Système autographique. — Cette partie du système, comme celle du télégraphe de M. Backwell et de plusieurs autres, a pour organes principaux un cylindre ou rouleau métallique y, ilg. i et % sur lequel s^enroule le papier chimique qui doit recevoir la dépèche ou le papier métallique qui doit la transmettre, et un chariot z mobile sur une vis sans fin g' qui porte le style traçant. Ce cylindre y et cette vis g' tournent avec ime vitesse dfférente sous rinfluence du mécanisme moteur, et de telle manière que le style puisse laisser sur le cylindre une trace hélicoïdale à pas très-serré qui, une fois développée sur une surface droite, représente les traits parallèles décrits par les allées et venues de la pointe traçante dans le système de M. CaseUi.
Cette partie du système de M. d'Arlincourt n'a d'ailleurs rien de nouveau ni de particulier, sauf le mouvement saccadé du cylindre y quand l'appareil est transmetteur, mouvement dont nous expliquerons à Finstant la raison d'être. Ce cylindre, du reste, peut se déplacer aisément pour tendre les feuilles destinées aux dépêches ; on en a plusieurs exemplaires, et ils sont un peu différents suivant qu'ils servent à la transmission ou à la réception. Ils portent en un point de leur surface une plaque isolante ou couvercle 7 (flg. 4 et 5) qui est plus étroite pour les cylindres transmetteurs que pour les cylindres récepteurs. Pour ouvrir ce couvercle on écarte une petite queue en cuivre qui est sur le côté du cylindre et qui ferme comme un verrou ; on introduit les deux bouts opposés de la feuille de papier dans la fente, et, après l'avoir tendue, on ferme le couvercle.
Gomme le chariot du porte style peut se dégager facilement de la vis g* quand on le soulève, il est facile de placer le style traçant en tel point du papier qu'il convient.
Système régulateur du synchronisme. — Ce système, comme nous l'avons dit, réalise le but qu'on s'est proposé par une double fonction^ Tune qui règle le synchronisme de marche du rouleau transmetteur et du rouleau récepteur pendant une période donnée^ mais en partant toujours d'un point de repère fixe ; l'autre qui rend les mouvements du moteur parfeitement
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isochrones» Ainsi le cylindre du transmetteur après chaque rëyolution sur lui-même se trouve arrêté, et n'est remis en route que quand son correspon- <lant est arrivé exactement dans la même position. C'est un premier réglage •qui assure le synchronisme de marche des deux appareils à chaque révolution des cylindres, et le second réglaflce, qui n*a en somme d'autre fonction -à remplir que de rendre les mouvements uniformes, s'effectue par un moyeu ^inalogue à celui des horloges, chronographes et autres appareils de ce genre» seulement dans de bien meilleures conditions comme on va le voir à rinstant.
La pièce principale de ce dernier système de réglage est une sorte de long diapason fixé sur un support en fonte en arrière do Tappareil, et qui .est constitué par une tringle d'acier de petit diamètre repliée sur elle-même et pincée à sa courbure dans une espèce d'étau que soutient le support. C'est lui qui surmonte la fig. 1, et les deux boules que Ton distingue sur ses 'branches servent à régulariser la rapidité de sa vibration. La branche k de ce diapason est conduite par le dernier mobile du mécanisme moteur et se trouve forcée d'accomplir, comme la lame vibrante de l'appareil Hughes, des Vibrations circulaires qui, en réagissant sur la branche libre, met celle-ci en mouvement. Comme dans un diapason les vibrations sont isochrones, il arrive que, quand toute la masse de celui-ci est en mouvement, les petites irrégularités de marche du mécanisme moteur qui tendraient à ralentir ou à -accélérer ce mouvement, sont immédiatement combattues ; car la branche libre qui vibre sans obstacle tend sans cesse à ramener à Tunisson la branche en prise avec le mécanisme moteur de Tappareil; elle agit donc comme un compensateur de mouvement, et son rôle est très-utile, car l'expérience a .montré à M. d'Arlincourt qu'en son absence, l'uniformité de marche de l'appareil laissait beaucoup à désirer. Il Haut toutefois, pour que ce bon effet se produise, qu*il n'y ait pas une trop grande différence de vitesse entre les mouvements des deux branches.
Pour obtenir le réglage du synchronisme par le système dont nous avons -parlé, c'est-à-dire pour faire coïncider les révolutions des cylindres récepteur et transmetteur dont l'un, le cylindre transmetteur, se trouve seul périodiquement arrêté, il fallait : i* qu'à chaque tour accompli par le cylindre -récepteur, une action électrique déterminée par lui pût être transmise au transmetteur arrêté de la station en correspondance ; 2* que cette action électrique ei^t pour effet de déterminer instantanément le départ de celui-ci avec une vitesse initiale exactement égale à celle qu'il aurait conservée s'il ne s'était pas arrêté ; 3« que le retard occasionné par Tarrêt périodique du transmetteur fut compensé par une vitesse plus grande communiquée au
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cylindre transmetteur. Oomme l'appareil devait être à la fois récepteur et transmetteur^ il fallait en outre que les dispositions électro-mécaniques appelées à fournir ce système d'arrêt et cette vitesse plus grande, pussent être modifiées aisément et d'un seul coup quand Tappareil passait de la transmission à la réception. Tous ces problèmes ont été résolus par l'emploi de deux mécanismes moteurs disposés de manière à agir conjointement ou séparément suivant les circonstances, et à effectuer leurs fonctions sans que Faction mécanique exercée sur le diapason fut jamais arrêtée.
Pour obtenir ce résultat, Tun des mécanismes commandé par le barillet e (fîg. 1 et 2) est affecté spécialement au mouvement du diapason et produit son effet par Tîntermédiaire du pignon B et des roues m et l; il se trouve, en conséquence, régularisé par lui comme nous Tavons indiqué plus haut. En même temps il peut faire tourner, sous certaines conditions, le rouleau y et la vis g' qui font partie du système autographique proprement dit. L'auiie mécanisme moteur commandé par le barillet / réagit directement sur le système autographique par Tintermédiaire des roues i, h, g, mais il est relié an premier mécanisme par un encliquetage qui constitue entre lesdeux systèmes de rouages comme une boite d'engrenage. Or c'est à l'aide de ce dispositif, que M d'Arlincourt a obtenu les résultats dont nous avons parlé précédemment. Pour qu'on puisse en comprendre l'action, nous dirons d'abord que l'axe a qui constitue le quatrième mobile du mécanisme commandé parle barillet e est composé de deux parties, d'abord d'un axe central a à l'extrémité duquel se trouve un levier d'enclancbement D R (fig. 3) muni d'un ressort d'encliquetage placé en R, et en second lieu d'un axe creux qui enveloppe le premier à frottement doux et qui porte le pignon B (fig. 2), et deux roues dont la dernière B', placée en dehors de la cage de Tinstrument, est à rochet ; c'est cette dernière roue qui, avec le ressort d'encliquetage R dont nous avons parlé, constitue la boîte d'engrenage appelée à mettre en relation les deux mécanismes moteurs.
Quand cet encliquetage n*est pas en action, en un mot, quand la roue B' est libre, ce qui suppose le levier DR (fig. 3) portant le ressort d'encliquetage buté contre la détente électro-magnétique KH, l'axe a se trouve arrêté, et comme cet axe a est rehé au mécanisme j ihg (fig. 2) par le pignon A et une roue fixée sur l'axe de la roue g, le rouleau y du système autographique est arrêté ; mais le mécanisme du synchronisme continue à tourner sous l'influence du pignon B, dont Taxe creux tourne alors sur Taxe a. Au contraire, quand le levier D R (fig. 3) qui porte le ressort d'encliquetage R est déclanché et que ce ressort, par l'action du mécanisme J ihg (fig. 2) est venu se mettre en prise avec les dents de la roue B', les deux axes se trouvent reliés
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enseflsbley et le système autographique fonctionne sous llnfluence des deux mécanismes moteurs dont les mouvements combinés s*efiectuent dans le même sens. Si on a bion saisi l'explication précédente, on comprendra tellement que^ pour obtenir l'arrêt du cylindre y k chaque tour quand il doit être transmetteur, il suffit que le ressort d'encliquetage R (flg. 3) porté par l'axe a soit dégagé de la roue B', et que le levier D R qui porte ce ressort d'encKquetage soit buté contre un arrêt après un tour accompU par le cylindre ; or, cet arrêt pouvant être adapté en F à Textrémité d'un levier de détente E commandé par Télectro-aimant M M, il devra se produire, sous Tinfluence d'un courant envoyé périodiquement à travers cet électro-aimant après chaque tour accompli par le cylindre récepteur, les effets suivants :
Avant renvoi de ce courant, Télectro-aimant MM étant inactif, le levier D R butera contre le levier de détente E, et le cylindre transmetteur sera arrêté ; mais aussitôt que le courant passera, le levier £ sera soulevé, et le levier d'encliquetage D R entraîné par le mouvement d'horlogerie ji h mettra le ressort R en prise avec la roue B' qui entraînera conjointement avec le moument y i /il'axe a, et par suite le cylindre transmetteur. Cette action durera jusqu'à ce que le levier D R soit revenu à la verticale, c'est-à-dire, jusqu'à ce que le cylindre ait accompli un tour sur lui-même, et, comme le courant qui a traversé rélectro-aimant M M n'a été que momentané, le levier D R sera de nouveau buté contre la dent F du levier £ qui arrêtera le mouvement. Toutefois cet arrêt ne pourra être de longue durée, car le cylindre récepteur enverra presqu'immédiatement un courant qui déclanchera D R, et par suite le cylindre transmetteur.
Pour obtenir une vitesse plus grande du cylindre transmetteur et fiaire en sorte que l'appareil puisse néanmoins fonctionner à volonté comme récepteur ou comme transmetteur, M. d'Arlincourt a recours à un levier doublement coudé qopr (fig. 2) qui oscille autour de l'axe a, et dont les extrémités en ressortant de la cage de Tappareil se terminent par une manette ç et un commutateur K. Le bras p de ce levier coudé réagit sur le manchon qui porte la roue d'angle m, et qui, pour la fonction dont nous venons de parler, porte une seconde roue d'angle n d'un diamètre plus petit que m et ayant, par conséquent, un moins grand nombre de dents. Ces deux roues peuvent engrener avec la roue horizontale / qui réagit sur le diapason, et suivant que le bras de levier p fait engrener l'une ou l'autre de ces roues, Tappareil marche avec une vitesse plus ou moins grande. Par conséquent, quand l'appareil doit agir comme récepteur, c'est la roue m qui est engrenée ; quand, au contraire, il agit comme transmetteur^ c'est la roue n ; la fig. 6 donne le détail de cette double roue.
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: La partie r du leyieir articulé qopr porte, en dehors de Tappareil et perr pendiculairement au-dessoas de rs (fig. 3), un bras qui peut réagir à fioa tour sur le levier de détente E; ce levier comme on Ta vu arrête ou rend ^libre le mouvement du rouleau y par l'intermédiaire du levier d'endiquetage DR de Taxe a, et son jeu dépend de Télectro-aimant MM dont l'annature en foisant abaisser, au moment des attractions, le bec H du levier qui le porte, déscmbraie non-seulement le levier d'encliquetage D R, ^lais encore .provoque la mise en mouvement de l>xe a par la roue à rochet B'. Quand rappareii est transmetteur, ce levier E réagit comme on vient de le dire, mais comme il ne doit fournir aucune action quand l'appareil est récepteur, il est :dans ce dernier cas maintenu relevé au moyen du levier qopr, qu*ona incliné au moyen de la manette q et qui a accompli déjà la permutation des roues d'angles tn, n tout en disposant^ par le commutateur K, les circuits d'une manière convenable pour cettjB double fonction. Nous ne parlerons pas toutefois de ces circuits, ni de la marche du courant qui les traverse, car .cela nous entraînerait trop loin. On pourra d'ailleiu^ facilement les étudier sur les Ûg. 4 et 5 qi|i représentent deux stations en correspondance^ celte de gauche {Ûg. 4) étant la station qui transmet.
Les autres parties de l'appareil sont pne pédale X, et un rhéotdme Y (fig. i, 2). La pédale X est employée pour la mise au repère et l'arrêt des 4eux appareils en correspondance en cas d'une mauvaise réception; elle se manœuvre de cdté, et la mise au repère ainsi que Tarrêt s'efifectuent quand la dent il, dont est muni le manchon g, vient buter contre son extrémité libre 10. Cette pédale qui est isolée et qui porte au-dessous d'elle un ressort de contact, pivote vers les deux tiers de sa longueur sur une colonne également isolée*
Le rhéotôme Y fournit précisément l'action électrique qui doit produire les arrêts périodiques du rouleau transmetteur. Comme on veut utiliser à cet action le courant de la pile qui doit faire réagir le relais, et pv suite le système autographîque, il a fallu disposer les communications électriques de telle façon, que pendant presque toute la révolution du cylindre, )a communication fut établie directement entre le récepteur et le transinet- ^eur, et qu'elle ne cessât qu'au montent de rarriyée du cylindre récepteur
ftu repère.
, Pour réaliser cette action, l'axe de la roue g^ sur lequel est emmanché ('axe du rouleau y, porte un manchon muni d'un doigt i (Hg. i) et d*une coche qui le suit immédiatement, et l'une des extrémités du levier basculant Y appuie sur ce manchon. Cet appareil doit réagir seulement, comme on Ta vu, au poste de réception. Pendant la plus grande partie de la révolu-
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Mon du cylindre, ce levier Y appuie sur lé tnânchon et maintient la coiûmu-» tiication de la pile de ligne du poste qui transmet entre les cylindres en correspondance; mais quand après une rèyolution accomplie, le levier en question rencontre le doigt 1, il se déplace et prend sur le commutateur U une position qui provoque l'envoi du courant de ligne de la station de réception à travers Télectro-aimant MM de l'appareil transmetteur» lequel produit l'effet que nous avons analysé. Après ce soulèvement, ce levier Y tombe dans la coche qui suit immédiatement la dent, mais cette actîoni qui &it prendre au levier une troisième position, n'est utile que quand Tappareil est transmetteur; dans ce cas le levier Y établit la commu* -nication du circuit de ligne avec rélectro-aimant M M. Les figure^ 4 et 5 donnent bien une idée de cette commutation, et l'on voit qu'au moment du 4>assage des rouleau]^ sur le repère, le levier Y de la station qui transmet, flg. 4, est dans la coche, alors que celui de la station qui reçoit, fig. 5, est sur la sopuTiité de la came ou du doigt qui doit produire rémission de courant. Voyons maintenant comment cet appareil se dispose et comment il fonc* tionne pendant la correspondance.
t^n commencera, pour mettre l'appareil en mouvement, par ouvrir le verrou 12 (fig. 1) ; on poussera ensuite la manette 9 de droite à gauche pour rendre l'appareil récepteur, et on s'assurera que lu manette X n'arrête pas le doigt il ; on vérifieA d'un autre côté si le diapason est bien réglé, o'est- -à-dîre, s'il est réglé de manière à ce que le cylindre base 30 tours à la minute, et s'il n'est pas dans ces conditions, il suffira d'élever ou d'abaisser les boules placées sur les branches du diapason; il ne faudra pas oid>lier d'examiner -si les deux lames vibrent bien ensemble. Bi cela n'était pas, oq abaisserait ou on remonterait insensiblement la bou!e de la lame libre pour trouver le point où les deux lamés ont à peu près la même amplitude de vibration. Quand l'appareil sera réglé comme récepteur, ainsi qu'il vient d'être dit, on arrêtera le cylindre au repère au moyen de la manette X, puis on ouvrira le verrou 12 pour arrêter complètement l'appareil. On fera ensuite marcher la manette 9 de gauche à droite pour rendre l'appareil transmetteur, puis op refermera le verrou 12 et on s'assurera, comme tout à Theuie, que la manette X n'arrête plus le doigt U. Le cylindre restera au repère, car on a vu que comme transmetteur, celui*ci ne peut marcher et tourner que sous rinfluence d'un courant émané du récepteur ; on s'assurera alors que le levier : dèclancheur fi, fig. 3, de l'électro^aimant et le levier E qui arrête le transmetteur sont bien réglés pour que le jeu des pièces puisse se faire focilement. :Qiumd les appareils seront ainsi réglés aux deux stations, on entre en corres- 'pondance et voici les effets qui se produisent. Au moment où le rhéotôme Y
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du rtcepteur va fânctionner, c'est-à-dire, au moment de Tamyée du c^^dre récepteur au repère, le cylindre du transmetteur qui va un peu plus vite est arrêté par suite de la rencontre du levier d'encliquetage D avec le levi^ £ qui le bute en l'absence du courant à travers Mectro-aimant M M. £n môme temps le levier Y du rhéotôme de ce même transmetteur est tombé dans la coche qui suit le doigt 1, et a établi la communication du circuit de ligne avec rélectro-aimant précédent; de telle sorte que, ouand le doigt i du rhéotôme de Tautre station vient à soulever la branche Y de ce rhéotôme, le courant de ligne de cette station va animer l'électro-aimant du transmetteur, qui déclanche son cylindre arrêté. Celui-ci se remet dcmc en route, ainsi qu'on Ta vu, et les deux rhéotômes étant replacés dans leur position normale, le courant de ligne du transmetteur traverse les rouleaux des deux appareils jusqu'à ce qu'un tour complet étant accompli par eux, les effets analysés précédemment se renouvellent. Gomme dans ce tour, le cylindre transmetteur, ayant marché plus vite que Tautre, a regagné le temps p^u par son arrêt, et que le mouvement a été uniforme dans les deux cas, les deux dépêches peuvent être exactement dans les xnêmes conditions quoique de dimensions un peu différentes.
La réception en elle-même ne présente rien de particulier : le courant transmis produisant son action par Tintermédiaire d'un relais, les traces laissées peuvent être en couleur comme dans le système Caselli; puisque les fermetures du courant local peuvent s'effectuer aussi bien sur une interruption de courant, que sur une fermeture. Toutefois pour rendre les traits laissés sur le papier chimique plus nets, et éviter les bavures résultant de la charge persistante de la ligne avec des courants fréquemment interrompus, M. d'Arlincourt a adapté à son relais déjà si sensible, les bobines .supplémentaires dont nous avons parlé tome II, p. 108 et qu'il tait traverser en sens contraire du courant de ligne par un foible courant emprunté à la pile locale destinée à la reproduction de la dépêche. Ce dernier courant, qui n'est, du reste, qu'une dérivation de celui qui imprime est, conime on l'a vu, réglé au moyen d'un rhéostat, de manière à être un peu moins fort que le courant de ligne, et il en résulte que l'appareil fonctionne, sous Tinfluence de simples renforcements et affoiblissements de courants, d'une manière aussi nette que si les interruptions eussent été effectuées avec une décharge complète de la ligne. Nous avons d'ailleurs vu, page 103, tome II, que le relais de M. d'Arlincourt, par le fait même de sa construction, facilite beaucoup cette réaction.
Il est encore un détail de mécanisme dans l'appareil de M. d'Arlincourt dont nous n'avons pas encore parlé et qui a pourtant son importance : c'est
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le dispositif qui relie le mécanisme moteur à la tig& h (iig. I) du diapason. Cette tige, comme on le voit, a son extrémité engagée dans une pièce à ressort u) qui est creusée en forme de gouttière afin de se prêter aux vibrations plus ou mois étendues de cette tige. Il importe beaucoup, pour la régularité de la marche de l'appareil; qu'au moment du repos cette tige soit exacte* ment dans Taxe du mouvement, c'est-à-dire dans le prolongement de Taxe de la roue /. Ce réglage peut être foit au moyen des deux vis et de Técrou qui soutiennent le diapason au haut de son support. U faut également que la gouttière tourne bien horizontalement.
I/avantage très-grand de ce système télégraphique, est qu'il est trèsmaniable, facilement transportable, et qu'il n'a pas besoin d'être réglé avant réchange des correspondances. Une fois les communications établies et \e$ appareils en mouvement, ils règlent eux-mêmes le synchronisme de leur marche. Enfin grâce au système de relais de son auteur, il est le seul qui ait pu jusqu'à présent fonctionner à une distance de douze ceots kilomètres. Aussi ce système a-til été pour M. d'Arlincourt Tobjet d'un diplôme d'hour neur à l'exposition de Vienne de 1873.
Télég^aplie aaton^raphique de M. Cro«. ^ Cet appareil, comme disposition générale, ressemble assez à celui de M. Backwell ; mais Torganisation du synchronisme est combinée d'ime manière nouvelle et réellement très ingénieuse.
Nous avons vu en parlant du télégraphe-imprimeur de M. Hughes, que Tune des conditions d'un bon synchronisme était d'éviter les arrêts du mécanisme moteur, et c'est pour éviter ces arrôts-que ce savant avait été conduit à imprimer les lettres au vol. M. Cros, partant de la même idée, et voulant, d'un autre côté^ comme MM. Desgoffe et d'Arlincourt, corriger fréquemment le synchronisme des derniers mobiles par des arrêts successifs, a voulu obtenir ces arrêts sans que le mécanisme moteur fut pour cela arrêté, et aussi sans produire aucune secousse. Pour obtenir ce double résultat, M. Cros a eu recours à un système d'engrenages à roue satellite, disposé de la manière suivante. Sur l'axe de l'avant-dernier mobile se trouvent adaptées, parallèlement sur deux douilles, deux roues folles, placées à trèspetite distance Tune de l'autre. L'une de ces roues, en outre de sa denture, est munie d'un rebord circulaire denté intérieurement ; l'autre roue porte, adaptée sur un axe, environ aux 2/3 de son rayon, une petite roue satellite qui engrène avec la première par son rebord denté, et d'autre part avec une roue de même diamètre, fixée sur l'axe moteur (sur lequel sont placées les deux roues folles). Enfin la première de ces roues que nous appellerons roue à rebord, engrène, par les dents de sa circonférence, avec un système
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d*échappement à ailettes, commandé par un système électrp-magnètîque, tandis que la seconde roue, qui porte la roue satellite, communique directement le mouvement à un disque muni de six coches et disposé» comme la roue de compte d'une horloge, au*dessous du mécanisme d'échappement dont nous venons de parier. C'est ce disque qui joue le râle de la roue correctrice de Tappareil Hughes ou du rhéotdme correcteur de l'appareil Desgoffe.
Le système électro-magnétique, qui réagit à la fois sur l'échappement dont nous avons parlé et sur le disque correcteur, se compose d'une bascule articulée à Tune de ses extrémités, et qui porte deux butoirs d'arrêt. L'un de ces butoirs peut arrêter la roue d'échappement, quand la bascule est 'soulevée ; le second s'enfonce dans l'un ou Tautre des six crans du disque correcteur, quand elle est abaissée. Or l'abaissement ou le relèvement de cette bascule dépend du jeu de l'armature d'un électro-aimant, et cet électro-aimant est animé par un courant local qui lui est distribua par un interrupteur circulaire placé sur l'axe qui commande le mouvem^it de la roue d'échappement. Toutefois le circuit dans lequel est interposé cet électro-aimant est disposé de manière que c'est le courant de ligne qui en détermine Taction, et cette action est telle que si le disque correcteur a eu de J'avance sur celui de la station opposée, cette avance est immédiatement corrigée au moment oii la bascule de déclanchement est soulevée, car les deux disques doivent toujours partir en même temps. ' Le jeu de ce système est maintenant fecile à comprendre. Au moment -où les appareils sont mis en marche aux deux stations, les disques oorrecfteurs sont arrêtés aux deux stations, par suite du passage d'un courant •local à travers le système électro-magnétique. Il en résulte, par conséquent, que les échappements des mécanismes moteurs sont dégagés, et partant :oe sontlesnooef çt rebord qui fonctionnent sous l'influence de leur roue satellièe^ ear celle^jci^^est maintenua»dans une position fixe, par suite de l'arrêt des disques correcteurs. Pendant ce temps, Tinterrupteur circulaire .du courant local a tourné ; le courant se trouvant bientôt interrompu, la -bascule de déclanchement se relève et arrête l'échappement. Dès lors la troue à rebord ne peut plus fonctionner, et la roue satellite forcée de tourner est obligée de se déplacer en tournant autour du rebord denté, :et entraine par suite avec elle la roue qui la porte, laquelle commande le mouvement du disque correcteur correspondant. Celui-ci avance donc jusqu'à ce que la bascule de déclanchement, en tombant dans le cran le plus prochain^ ait arrêté son mouvement et dégagé le rouage de la roue à rebord, auquel cas les effets que nous venons d'analyser se renouvellent indéfiniment.
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Pour qu*on puisse comprendre maintenant comment la marche synchronique des appareils se trouve sans cesse corrigée^ nous devons ajouter que le levier ou la hascule de déclanchement^ dans son mouvement oscillatoire et en venant buter coutro deux vis d'arrêt» constitue en même iempâ un double interrupteur .qui peut mettre la ligne en contacti tantdt avec rélectro-aimant correcteur de l'appareil (par la vis du dessous), tantdt avec la pointe traçante du système autographique (par la vis du dessus). D*un autre côté» nous devons foire observer que la pile qui agit sur le mécanisme correcteur est complètement indépendante de celle qui agit sur le système télégraphique; les communications sont même établies de mar nière que les deux courants seraient en sens contraire Tun de Tautre s'ils traversaient la ligne. Enfin le courant qui doit animer les électro^aimants correcteurs, passe à la station qui reçoit» à travers un relais dont Tarmature est polarisée par un aimant permanente
Avec cette disposition» voici les effets qui se produisent ;
Le courant partant de la pile destinée au mécanisme correcteur va direc* tement à Télectro-aimant de l'appareil qui transmet, et de là à la ligne par l'interrupteur circulaire et la vis inférieure du levier de déclanchement. Ceci n'a lieu toutefois que quand le disque correcteur est arrêté. Après avoir traversé la ligne, il arrive au levier de déclanchement de Tappareil qui reçoit, et de là par la vis inférieure au relais correspondant, qui envoie à travers l'électro-aimant de l'appareil» un courant local passant par Tinterrtipteur circulaire. U en résulte que les interruptions des deux courants, dans les deux appareils» sont solidaires les unes des autres; car en admettant que dans l'appareil qui reçoit le courant se trouve interrompu avant celui de l'appareil qui transmet, la bascule de déclanchement du premier appareil, en se soulevant, coupe le circuit de ligne, et rend inactif rélectroaimant de l'appareil transmetteur. £n admettant maintenant que le contraire ait lieu» c'est le relais qui, en cessant d'envoyer le courant local, rend inactif rélectro^uimant de l'appareil de réception. Ainsi, quoi qu'il arrive, les armatures des deux électro-aimants sont attirées et relevées en même temps aux deux stations, et» par conséquent» les mouvements des deux disques doivent toujours s'effectuer aux mêmes instants. Pour que les. différences de mouvement, pendant chaque sixième de révolution des secteurs, soient rendues les plus faibles possibles, un régulateur du système Foucault a été adapté au mécanisme moteur de chaque appareil*
Le système télégraphique» proprement dit n'a, comme je Tai déjà dit, rien de particulier; c'est toujours comme dans l'appareil Backweli, un cylindre métallique qui avance d'un mouvement progressif le long de spp
axe, par l'intermédiaire d'une yis sans fin, et la pointe traçante portée par un support adapté à une manivelle, tourne autour de ce cylindre d'un mouvement saccadé, qui correspond à chaque dégagement du disque cor* recteur, avec lequel elle est en relation de mouvement. Or, comme la marche de ces disques est parfaitement synchronique aux deux stationf , celle des styles traçants doit être également synchronique.
La marche du courant à travers cette partie de l'appareil n'a rien de diN ficile à comprendre; au moment où les disques sont en mouvement, les lyascules de déclanchement ont établi le contact de la ligne avec les pointes traçantes, de sorte que le courant spécialement affecté à ce travail n'a qu'à être mis en rapport avec le cylindre transmetteur, alors que le cylindre récepteur communiqueia au sol, pour que les transmissions se fassent librement.
Inutile de dire, qu'un interrupteur à double contact permet de trans* former immédiatement Tappareil, de transmetteur en récepteur, et réciproquement
II. — TYPO-TÉLÉGRAPHES
!• Typo-iéléfrapliM éle«t«o-«hlmîqa«s.
Typo-téIé|pfaplies de^M. Bonelll. — Dans l'origine, M. Bonelli avait combiné un télégraphe autographique fondé sur le même principe que ses métiers de tissage électrique. Tout le mécanisme consistait dans deux peignes semi-métalliques munis de 50 dents, toutes isolées les unes des autres et assez serrées pour être contenues dans une largeur d'un centimètre. Ces deux peignes constituant l'un le récepteur, l'autre le transmetteur, étaient réunis par un càble contenant 50 fils isolés, et ces fils aboutissaient séparément à chacune de ces dents, celles-ci communiquant d^aiQeurs, suivant qu'elles servaient à la réception ou à la transmission, avec la terre ou avec la pile. Au-dessous de ces peignes se déroulaient les bandes de pafûer d'étain et électro-chimique servant à la transmission et à la réception, et comme les traces étaient fournies simultanément sur toute la hauteur des lettres, il n'y avait pas à se préoccuper du synchronisme de marche des deux mécanismes d'horlogerie destinés à l'entraînement de ces bandes. Les dépêches étaient reproduites, comme dans le système de M. Backwell, par des traces se détachant en blanc sur un fond coloré, et, pour donner plus de nouveauté à l'idée, M* Bonelli employait du papier teint en jaime d'un
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côté, ce qui ftdsait que les traits bleus du cyanure de potassium formaient un fond vert laissant se détacher en jaune les caractères de la dépêche.
Pour peu qu'on réfléchisse aux conditions d'un pareil système, il est aisé de .voir qu*il était impossible à réaliser pratiquement, non-seulement par suite des difScultés matérielles de son exécution, mais encore par Tefiet des réactions contraires qui devaient se trouver développées dans les fils par Tinduc* tion, la condensation, les courants secondaires de décharge et les courants de retour. Toutefois, comme l'auteur de cette invention avait beaucoup de mise en scène et beaucoup d'aplomb, il était parvenu à se fiure des adeptes, qui ont attribué à Vinconsidiration et à de la légèreté (Vesprit les sages réflexions que les hommes du métier avaient fkites au sujet de ce système ; et comme ce qui est impossible est souvent ce qui est cm le plus focilement, on a pu créer en Angleterre, dans ce pays pourtant éminemment pratique, une compagnie pour l'exploitation de cette invention, qui fit construire en 1861 une ligne entre Liverpool et Manchester. Il est vrai que cette compagnie n'a pas tardé à sombrer, car l'invention ne pouvait conduire à un autre résultat, mais, pendant son existence, elle a provoqué de nombreux perfectionnements qui ont conduit aux deux systèmes télégraphiques dont nous allons maintenant nous occuper, et qui sous leur dernière forme, celle qu'a adoptée M. Cooke, Tex-directeur de la compagnie, sont parfoitement susceptibles d'application.
L'une des principales causes qui font perdre le plus de temps dans les transmissions écrites, est rirrégularité des caractères de l'écriture, la dififérence de hauteur des lettres et le peu de rectitude des lignes. Pour conjurer ce défaut M. Bonelli s'est imaginé d'avoir recours à des caractères d'imprimerie assemblés en ligne droite dans im composteur et composant euxmêmes la dépêche. Or cette disposition, tout en lui fournissant un excellent système de transmetteur, lui permettait, en outre, de réduire considéra* blement le nombre des fils destinés à la transmission, car la dépèche occupe toujours, de cette manière, une même position et une même largeur. Aussi les 50 fils que M. Bonelli employait dans l'origine ont-ils pu être réduits d'abord à 11, puis à 9 et enfin à 5. D'uu autre côté, ayant reconnu que l'induction des fils les uns sur les autres ne pourrait jamai» être détruite en les réunissant en câble, il a renoncé à cette idée, et s'est décidé à employer pour sa ligne des fils aériens isolés à la manière ordinaire. Enfin, ayant pensé qu'avec des pointes métalliques en fer, le peigne du récepteur s'userait inégalement et serait mis en peu de temps hors de service, il a cherché les moyens d'obtenir des marques électrochimiques sans Fintervention de pointes attaquables, et grAce à l'intervention de M. Cooke qui avait trouvé
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que le nitrate de manganèse peut fournir facilement, dous rinfluencé da courant et de pointes en platine, des marques brunes très-caràctèrisées, le problème a pu être résolu dans d^assez bonnes conditions. Nous ayons déjà parlé) tome 11^ page 138, de ce genre d'impression qui, malheureusement, exige une force électrique beaucoup plus considérable que celui avec le cyanure de potassium.
: Avec sa dernière disposition, le télégraphe de M. Bonelli consiste dans deux peignes métalliques A et B (ôg. 114), composés chacun de 5 aiguilles de platine (1), et au-dessous desquelles se meut, sous l'influence d'un mouve^ ment d'horlogerie et d'une corde S, un chariot P T, mobile sur un petit chemin de fer. Ces peignes sont adaptés à Textrémité dé plaques articulées
Fig. 115.
sur un axe CD, qui leur permettent d*être soulevés ou abaissés sous Tin fluence d'une tige E, sur laquelle réagit une pièce G dont le jeu est commandé par un rebord P H adapté latéralement au chariot P T. Le composteur sur lequel sont assemblés les caractères qui composent la dépèche est ûxé en IJ, dans une rainure disposée à cet e£Fet» et les feuilles destinées à recevoir la dépêche sont appliquées en K L, sur une lame d'étaln ou de fer
(1) La gravure que nous reproduisons d*des8tis montre l'appareil avee 9 aiguilleii, mais nous avons vu qu'an avait pu les réduire successivement de il à 9» nuis k 5.
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argeotë mise en rapport avec la terre. Un commutateur M, composé d'un peigne de 5 dents de platine et placé en dehors du chemin de fer, peut, en plongeant dans une petite auge remplie de mercure, établir la communication entre les fils de ligne et le transmetteur, lorsque celui-ci doit transmettre. Son jeu est obtenu par l'intermédiaire d*une bascule que fait réagir un second rebord T N adapté au chariot. Enfin une détente électro-magnétique, placée en X, permet aux chariots des deux stations en correspondance d'être mis en mouvement en même temps ; cette détente, que nous représentons vue de profil dans la fîg. 115, et qui est placée au-dessous du chemin de fer, se compose d'une bascule G A B, articulée en A et appuyée en B sur Textrémité de Tarmature de Félectro-aimant £. Un doigt A D, buté contre une pièce D adaptée au-dessous du chariot, maintient celui-ci à Textrémité de sa course et appuyé contre un tampon à ressort G, en connexion avec le circuit de ligne et Télectro-aimant £. Les communications avec les piles sont établies par le butoir J, et sont tellement disposées, que les courants des deux piles, aux deux stations, s'additionnent pour passer dans le circuit correspondant aux électro-aimants de détente £. Par suite de cette disposition, on comprend aisément qu'il suffit d'une fermeture de ce circuit pour provoquer une attraction des électro-aimants en question et le déclanchage de la bascule G A B, qui tombe alors verticalement. Le mouvement d'horlogerie destiné à entraîner le chariot P T, par Tintermédiaire de la corde 8^ est placé, comme le système de déclanchage précédent, au-dessous du chemin de fer, et consiste dans un simple mécanisme à deux mobiles modéré par un volant ^ ailettes. Ce mécanisme se remonte par le fait même du recul du chariot contre le tampon G, recul qui se fait à la main.
Voici maintenant le jeu de cet appareil, qui doit être placé d'une manière inverse pour les deux stations en correspondance.
Au moment où le chariot P T (fig. 114 et 1 15) est à Textrémité de sa course, la partie recourbée de la pièce G est placée dans les deux appareils, audeesous du rebord H P, et n'agissant pas sur la tige £, elle permet à un fort ressort à boudin» placé en E, d'appuyer sur cette ligne de manière à abaisser les peignes A et B à distance suffisante de la surface du chariot pour rencontrer les types du composteur et le papier chimique. A l^me des stations, le commutateur M plonge dans le mercure; à Tautre, il est soulevé, et ce soulèvement et cet abaissement sont maintenus pendant une mœtié de la course du chariot par Taction d'une pièce qui, en rencontrant le rebord N T, fait basculer le peigne M.
Avec la disposition représentée fîg. 114, Tappareil reçoit dans la première moitié de sa course et transmet dans la seconda moitié ; mais l'appareil qui UI ^ 22
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est en correspondance avec lui doit avoir une disposition complètement inverse, c'est-à-dire que le papier chimique doit être placé en I J et le composteur en K L. Or, voici ce oui arrive quand les deux appareils se trouvent déclanchés :
A la station Â, le peigne A, dans la première moitié de la course du chariot P T, rencontre les difierentes parties métalliques des types en relief» et provoque à travers les différents circuits une série de fermetures de courant, qui se traduisent à la station B (celle où est l'appareil représenté fig. i il) par une série de traces brunes d'oxyde de manganèse marquées sur le papier chimique et reproduisant exactement les types en question. Le peigne du commutateur M est alors plongé dans le mercure à la station A, et met le pdle positif de la pile de cette station en communication avec les différents circuits. Dans la seconde moitié de la course du chariot P T, c'est le peigne B, à la station" A I qui fonctionne et qui, en appuyant sur KL, reproduit électro-chimiquement la dépèche envoyée de la station B ; le peigne M est alors soulevé et isole complètement les circuits de la pile de la station A. Pour remettre les appareils en état de fonctionner de nouveau, il suffit de repousser les chariots PT contre les tampons X; car il résulte de ce simple mouvement de recul : 1* que les peignes A et B se trouvent soulevés de manière à ne pas toucher les types ni la dépêche imprimée; 2^ que les chariots se trouvent renclanchés ; 3* que les courants des deux piles se trouvent disposés de manière à circuler dans le même sens à travers les électro-aimants ££'. Le premier effet est obtenu par rintermédiaire de la pièce 6^ qui, après avoir glissé sur le rebord H P tout le temps de la course du -chariot, a été forcée de ressortir par TentailIeH et de se placer au-dessus du même rebord H P. Tout le temps du recul du chariot, cette pièce soulève la tige E, et par consëqueqt les peignes A et B ; ce n*est que quand le chariot arrive à son point de départ que le rebord H P, terminé par un pied de biche P, permet à la pièce G d'échapper et de se replacer au-dessous du rebord H P. Le second effet est produit par l'intermédiaire du bras A G (fig. 115) de la bascule de la détente qui, étant rencontré par Tappendice G du chariot, se trouve repoussé de côté et reporte la tige A B sur l'armature de l'électro-aimant E, en même temps que le bras A D vient fiiire arrêt. Enfin le troisième effet résulte du contact des deux tampons élastiques G et J et de l'appendice 0 (fig. 114), qui en soulevant la bascule du commutateur M coupe la communication de la pile avec les fils de llgnOi et permet de la réunir en X au circuit des électro-aimants de détente*
Avec le système tel que nous venons de le décrire, et dans l'hypothèse d'une seule pile placée à chaque station, les courants de charge et de
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rclour, qui compromettent si gravemcnl les transmissions sur les lignes un pou longues quand elles sont faites trop rapidement, auraient des inconvénients tellement manifestes, qu'il arriverait le plus souvent que des traits continus seraient reproduits au lieu de lettres. Pour éviter ce résultat^ M. Bonelli adapte à son appareil im système déchargeur à contre^courant, analogue à celui de M. Caselli. Or, ce système a conduit M. Bonelli à adapter une pile spéciale à chacun de ses circuits, ce qui complique d'autant plus le système, que chaque pile doit être très-forte, ainsi que nous Pavons déjà dit. La fig. 116 représente ce système déchai^eur appliqué à chaque fil. P et F sont deux des piles de ligne de chaque station ; A, A' les transmetteurs; B, B' les récepteurs ; C, C les commutateurs à mercure ; T, T' les
Fig. 116.
plaques de terre. Les lignes ponctuées indiquent les communications qui sont coupées lorsque c'est la station de droite qui transmet
Les deux piles P, P' sont, comme on le voit sur la figure, réunies directement par le fil qui leur correspond, de manière que les pôles négatib soient en communication Fun avec l'autre, et les appareils récepteurs et transmetteur sont interposés sur des dérivations allant des piles aux fils de terre.
Les éléments qui composent chaque pile sont d'ailleurs divisés en deux groupes très-différents en nombre, à Taide d'un fil qui conununique aux récepteurs B, B' correspondants, et les transmetteurs sont disposés de façon, qu'au moment où ils doivent fonctionner, ils se trouvent interposés sur un iil réunissant directement le fil de ligne à la terre, comme on le voit en A. Voici maintenant comme les effets se produisent.
Au moment où le contact de l'aiguille de platine du transmetteur A touche un type, le commutateur à mercure G a établi la communication de la pile P avec A T. Dès lors le courant de cette pile P traverse le transmetteur, se bifurque au-dessus de A, retourne en très-grande partie à la pile P et
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parcourt d'un autre côté la ligne en s'ajoutant au courant de la pile P • 11 traverse alors, ainsi renforcé, le récepteur B' par le ôl de communication qui le relie à la pile P' (la voie par le commutateur étant coupée) et s'écoule en terre en T. Une marque est donc produite sur ce récepteur. Maintenant, au moment où Taiguille de platine du même transmetteur A quitte le type, le courant de la pile P, ne trouvant pas d'issue en A, regagne par la terre le récepteur électro-chimique B\ lutte victorieusement, en raison du plus grand nombre d'éléments de la pile P, contre le courant partiel de la pile P' qui lui est alors opposé, et revient par le iil de ligne au pôle né<?atif de P. Or c'est ce courant différentiel qui joue le rôle du contrecourant du système Caselli et qui décharge la ligne à travers le récepteur B'; mais, diôérent en cela de celui de M. Caselli, ce contre-courant ne profite par des dérivations le long de la ligne, et ne maintient pas celle-ci chargée pendant les interruptions de Faction électro-chimique.
Si Ton considère qu'une dépèche, avec le système précédent, est reproduite du premier coup, et que sa vitesse de transmission n'est limitée que par celle avec laquelle les effets électro-chimiques peuvent se produire, on comprend facilement qu'il devient possible, par ce moyen, de débiter un trèsgrand nombre de dépèches. Ce système établi pendant quelque temps entre Liverpool et Manchester a été expérimenté en 1863, entre Boulogne et Paris, et on a pu obtenir dans les divers essais qui ont été faits, une vitesse de transmission de 100 lettres en 7eecondes. C'est une vitesse environ huit fois plus grande que celle du télégraphe Morse. Mais comme le télégraphe Bonelli emploie 5 fils et nécessite au moins autant d'employés qu'il en faudrait pour desservir 5 appareils Morse, les avantages qu'il présente sur le système actuel, en admettant son fonctionnement sur ime ligne toujours encombrée de dépèches, ne seraient guère qu'un accroissement de vitesse dans le rapport de 5 à 3. Cet avantage est-il assez grand pour compenser les causes de dérangement qui peuvent naître d'un système ayant des organes si multiples ? Nous ne le croyons pas, et par le fait, son abandon sur la ligne de Liverpool à Manschester, prouve que la valeur de ce système, au point de vue pratique, est assez mince. Il est, en efiet, facile de comprendre qu'il est impossible do maintenir pendant longtemps cinq lignes, même parallèles, dans les mêmes conditions d'isolation, et de ce défaut d'homogénéité, il doit résulter souvent dans les traces laissées par les aiguilles des récepteurs, des manques qui peuvent rendre la dépêche illisible en raison du petit nombre de traits appelés à former les différentes lettres.
Typo^télég^aplie de M. Cooke. -> Les inconvénients résultant du concours de plusieurs lignes pour l'impression des dépèches, dans le système
précédent, ayant été reconnus par la compagnie Bonelli, son directeur, M. Cooke, se mit en devoir de chercher si on ne pourrait pas sauver cette invention en n'employant qu'un seul fil de ligne. Après quelques études il put, en effet, créer dans ces conditions, un système de typo-télégraphe; mais sans s'en apercevoir, et par la nécessité même de n'employer qu'un seul fil, il s'est trouvé conduit à faire ae cet appareil un télégraphe autogra* phique ordinaire, ne conservant comme cachet particulier de Tinvention primitive, que le système typographique pour la transmission des dépèches, et encore, s'il faut en croire M. Caselli, cette partie de Tinvention n'appartiendrait même pas à M. Bonelli.
L'appareil de M. Gooke, comme les appareils ordinaires, fournit les impressions par voie électro-chimique, et les traces produites sont le résultat de la décomposition de Tiodure de potassium. Ces traces sont, il est vrai, un peu fugitives, mais elle se produisent facilement sous une influence
Fig. 117.
électrique assez faible, et, suivant M. Cooke, quand le papier est bien lavé, elles peuvent durer suffisamment longtemps.
Comme mécanisme, cet appareil est ingénieux, bien combiné et d'une construction tout à fait pratique. Ce qui frappe le plus quand on l'examine, c'est un système de traçage qui permet de diminuer de moitié, le temps de la transmission.
On sait que pour éviter les petites déformations résultant du défaut de synchronisme dans la marche des appareils récepteur et transmet-
Fig. 118.
teur, on est obligé, dans le système GaseHi, d'effectuer les frictions du style transmetteur toujours dans un môme sens. Il faut donc que ce style, après avoir accompli sa course, se relève et retourne sans frotter à son point de départ. Or, ce temps de retour est précisément égal à celui des frictions. M. Gooke, par un dispositif ingénieux, est arrivé à le supprimer complètement, et pour cela, au lieu d'un style traceur, il en emploie deux qui sont conduits par la même vis, mais dans un sens différent, et cela à Taide d'un double filet croisé que porte la vis conductrice, comme on le voit fig. 117. Il en résulte que, pendant que Tun des styles regagne sa position primitive sans produire de travail, Tautre frotte et sert activement à la transmission.
La fig. 118 peut donner une idée du dispositif mécanique qui réalise le double effet que nous venons d'analyser. Y est la coupe de la \is à double
filet croisé; bb sont les supports des deux tenons engagés dans ces deux filets et qui sont maintenus dans leur position verticale par deux glissières ce, qui portent cbacunc rdeux gri£fes en arigle dièdre engagées dans deux rainures angulaires pratiquées dans^ les pièces DD du bâtis de Pappareil. De gros tenons a a, mobiles dans des rainures longitudunales, assurent la rigidité de ces différentes pièces et leur servent de guides. Enfin deux tiges cylindriques adaptées à la partie inférieure des pièces ce servent de supports aux porte-styles qui se déplacent par conséquent horizontalement avec les pièces ce sous Tinfluence des tenons 66 et de la vis V, qui fait mouvoir ces derniers dans deux sens opposés. Ce dispositif a été combiné et exécuté par M. Deschiens.
Dans ce système, bien qu'on ait mis à contribution un rouleau et un style à écrou mobile sur une vis sans fin, comme dans le système de M. Backwill, les fonctions de ces deux organes sont bien différentes. Le style traçant, au lieu de décrire une hélice sur le papier enroulé sur le cylindre, se déplace avec une certaine vitesse d'un bout du cylindre à l'autre, de manière à fournir une trace parallèle à sa génératrice, et le cylindre reste fixe pendant cette action. Ce n'est qu'après que la course du style a été accomplie, qu'un encUquetage, mis en action par l'écrou mobile du style, fait tourner le cylindre de la quantité nécessaire pour l'espacement des traits appelés à fournir la dépêche, c'est-à-dire d'un cinquième de la hauteur que doivent avoir les lettres reproduites. Après cifiq mouvements
de ce genre^ un doigt adapté à l'encJiquetage est mis en prise avec Técrou mobile, et au moment où celui-ci est sur le point de terminer sa cinquième course, le cylindre est sollicité à effectuer son mouvement de rotation sur un arc beaucoup plus étendu, ce qui fournit les interlignes. Cette disposition mécanique, nous devons l'avouer, se rapproche un peu de celle adoptée par M. Freitel, pour son télégraphe imprimeur, et que nous avons décrite page 252, mais elle a, dans les conditions actuelles» un très-grand avantage, celui d'abréger le temps inutilement perdu dans les autres systèmes de télégraphes aulographiques, pour la reproduction des interlignes, n en résulte qu'avec le système de M. Gooke, l'appareil fonctionne utilement d'une manière continue pour la transmission, et pour rendre les traces plus nettes, il dispose les courants de la même manière que l'avait taii M. Bonelli, c'est-à-dire de manière à provoquer un courant contraire à travers le récepteur après chaque impression.
Le synchronisme des appareils est réglé au moyen d'un pendule conique et d'une lame vibrante assez raide pour fbrmer diapason; on peut, de cette manière, régler au son et d'après un diapason type qui est en rapport avec la vitesse que doivent avoir les appareils. Pour obtenir ce résultat, la lame vibrante commande le dernier mobile de chaque appareil par l'intermédiaire d'une roue dentée qu'elle fût avancer d'une dent à chaque vibration. Ce réglage s'effectue d'ailleurs conmie celui de tous les appareils à lame vibrante et n'offre rien de difficile. I>u reste, un léger défaut de synchronisme, avec cette disposition, ne peut avoir pour conséquence que de coucher plus ou moins les lettres reproduites sur le papier chimique. Un électro-aimant dédancheur, disposé sur cbacim des appareils, permet leur départ simultané au moment de la correspondance. Voici les conclusions de la commission de perfectionnement du matériel télégraphique français, à l'égard de ce télégraphe {Extrait du rapport du SI juillet i869).
c Cet appareil se recommande par la simplicité et la solidité de ses organes, par l'originalité de certaines dispositions mécaniques et par la rapidité de sa transmission* M. Gooke assure que la dépèche étant composée d'avance, et le papier électro-chimique étant préparé, il peut transmettre 80 mots par minute. Sur la ligne de Paris à Lyon, la transmission de 80 mots a toujours exigé, sous les yeux de la conunission, un maximum de une minute, trente secondes, ce qui répond à un rendement maximum de 53 mots par minute; ajoutons que toutes les dépèches étant composées en caractère de même grandeur, cette vitesse de transmission ne peut être dépassée.
• Ce qui vient d'être dit ne donne pas une idée exacte du véritable ren-
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dément de TappareiL En effet : 1^ la dépêche doit être composée en caractères d'imprimerie; 2<* le papier chimique de réception doit être préparé et conservé avec beaucoup de soin ; 3* la dépêche reproduite au moyen de la décomposition de Tiodure de potassium doit être fixée par un procédé d'immersion et de séchage; 4^ au poste-expéditeur, il fsiut nécessairement, comme moyen de contrôle, exécuter une reproduction de la dépêche composée. Toutes ces opérations sont des complications de service et entraînent nécessairement des frais de main-d'œuvre et des pertes de temps.
9 II est une autre circonstance sur laquelle nous devons insister. Les communications établies entre la ligne, les styles frotteurs, la pile de ligne et une pile locale du poste-expéditeur sont telles, que la commission a dû se demander si une forte dérivation établie sur la ligne, si les mélanges de fils et les courants d'induction développés par les courants transmis, ne suffiraient pas pour troubler d'une manière grave la marche de cet appareil.
» En tous cas, l'appareil de M. Gooke ne peut pas être comparé aux appareils autographiques; il ne fomrnit pas les mêmes indications et ne supprime pas les erreurs commises par les employés eux-mêmes; il remplace seulement les erreurs de lecture de l'employé expéditeur, par les erreurs de la composition préalable delà dépêche à expédier. Cet appareil est un véritable imprimeur automatique, et par suite doit être comparé, non quant au mécanisme, mais quant au résultat final, à l'appareil Dujardin, adopté dans ces derniers temps par l'administration, pour les courtes distances, ei à Tappareil Hughes qui rend de si grands services sur les longues lignes.
» Ij'àppareil Cooke a encore Tinconvénient de substituer la reproduction élecLro-chîmique à la reproduction à Tencre; il supprime les difficultés de manipulation, mais il exige des opérations accessoires qui compliquent le service et lerendentplus coûteux. Cetappareil, toutefois, se recommande par des dispositions fort ingénieuses, et par sa vitesse de transmission, qui peut fournir 159 dépêches à Theure, en admettant qu'elles se suivent sans interruption; mais il a tous les inconvénients des appareils à composition préalable. Ce n'est pas un appareil autographique, et Tavenir appartient aux appareils de cette espèce. >
SysiêBiede M* Eiittle. — En principe, ce système de typo-télégraphe ne semble différer de celui de M. Bonelli, que par le transmetteur qui est disposé à la manière des transmetteurs automatiques de Wheatstone, pour les signaux Morse. C'est en effet une bande de papier perforée qui remplace les lettres saillantes des systèmes précédents; mais les perforations de cette bande, produites au moyen d'un emporte-pièce de construction parti-
culière et réellement ingénieux, sont effectuées de manière à représenter exactement les différentes lettres de l'alphabet. Ces Tettres sont assez grandes afin de se prêter plus facilement à la manœuvre du transmetteur (elles ont un demi pouce de hauteur); mais elles peuvent avoir sur le récepteur la dimension qui convient) puisque ce n'est qu'une question d'espacement des lignes décrites par les styles traçants.
Dans ce système, comme dans celui de M. Bonelli, ily a5 pointes traçantes et, par conséquent, h fils à la ligne, et le perforateur est disposé de façon à ce que les entailles de chaque lettre ne soient pas faites d'une manière continue, et laissent quatre petites languettes de soutien pour les découpures. L'appareil comporte 35 emporte-pièces, et c'est une sorte de clavier dont les touches appuient sur tel ou tel groupe de ces emporte-pièces, qui fournit la découpure de la lettre que Ton veut perforer.
M. Little prétend qu'avec ce système, il peut transmettre de quatre à six cents mots par minute aveo la solution de cyanure de fer, et de douze à quinze cents mots avec la solution fugitive d'iodure de potassium. Nous ne garantissons pas la vérité de cette assertion.
2« Typo-télégraphei k maquette.
Système de M. Hipp. — Dès l'année 1855, M. Eipp avait cherché à obtenir l'impression électro-cliimique des différentes lettres de l'alphabet, au moyen de mouvements mécaniques ayant pour effet de faire parcourir simultanément à deux pointes traçantes, aux deux sta- Fig. 119. ^-Qjjg opposées, une sorte de diagramme renfermant les éléments des différentes lettres de Talphabet, et dont on prenait telle ou telle partie, suivant la lettre h transmettre.
Ce diagramme ou type unique avait la forme que nous représentons ci-conlre, fîg. 119, et il est facile de voir qu'en prenant de ce diagramme la partie supérieure et la partie ronde h. droite, on obtenait un 6. En prenant la partie du dessous et la partie ronde de gauche, on avait un g. En supprimant à ces deux lettres une certaine partie, on pouvait aisément en faire un g, un y, unj, puis un l et un h. En renversant la combinaison, on pouvait avoir un d ou un p. Enfin, en ne considérant que les éléments ronds du centre, on pouvait obtenir Va, Vo, \% Ti, Vn le c, le v, Vu, Tr, 1'^. A la rigueur, r/pouvait être obtenu avec les deux parties supérieure et inférieure;
mais IV» Vm, le t et le r étaient impossibles à obtenir, et il fallait les confondre avec le c, \% 17, et prendre pour le z la moitié de Vx. Néanmoins, ai ce système ei\t été expéditif et pratique, on aurait pu se coalfioler de cette sorte «rèaibm;«aiB â «t teîle de mr qt^ ne constitue guère qu'une curiosité.
La partie active de ce télégraphe est donc, comme nous Tavons dit, un mécanisme qui a pour eflfét de foire parcourir à une pointe le diagramme représenté plus haut. Chaque station a un mécanisme semblable, et tous CCS mécanismes marchent synchroniquement. Les appareils des deux stations sont disposés de manière que les tiges mobiles soient appuyées, l'une sur une bande de papier recouverte de cyanure de potassium qu'entraîne d'un mouvement saccadé un mécanisme d'horlogerie» Tautre sur le plateau métallique que recouvre le papier chimique quand l'appareil est récepteur, mais qui ost livré à son brillant métallique quand il est transmetteur. Un commutateur en rapport avec ce plateau et le fil de ligne permet de fermer le courant en temps opportun, c'esl-à-dire quand la pointe est en train de parcourir celles des sinuosités qui se rapportent à la lettre qu'on veut transmettre; et, comme l'action électro-chimique ne se produit à la station de réception qu'au moment de ces fermetures de courant, la pointe traçante de l'appareil récepteur ne laisse de marque sur le papier chimique, qu'au moment même où elle décrit la sinuosité représentant la lettre qui doit être reproduite.
Système de MlH. VaTin et Fribourip. — Bien que l'idée de M. Hipp n'ait jamais été appliquée, MM. Vavin et Fribourg l'ont reprise et ont proposé un système du même genre qui parait plus complet.
Cette fois, le type unique ou diagramme a la forme que nous représentons ci-contre, ûg. 120, et ce type fournit les lettres que Ton voit au bas de la figure. 11 se trouve constitué par 11 lamelles isolées les unes des autres, et disposées de manière à représenter le diagramme indiqué.
Le récepteur et le transmetteur sont constitués par deux espèces de composteurs ou boîtes oblongues, lenfermant chacune 100 types du genre de celui dont nous avons parlé. Us représentent en quelque sorte deux clichés typographiques, dont les lamelles isolées constituent les parties saillantes. Sur le cliché transmetteur est appliquée, au moment de la transmission, une feuille d'étain, et sur le cliché récepteur, une feuille de papier électro-chimique; mais il fout que leurs lamelles soient constituées en métal inoxydable. De plus, les deux appareils sont, chacun de leur côté, en rapport avec un mécanisme d'horlogerie, disposé de manière à foire tourner un frotteur au-dessus d^une circonférence portant un grand nombre de
contacts métalliques, tous isolés les uns des autres. Ces deux frotteurs tournent d^un mouyement parfaitement synchronique, et les contacts qu'ils rencontrent sont réunis par des fils aux différentes lamelles de chaque type de telle façon, que le frotteur, en partant du point de repère et en rencontrant les 11 premiers contacts, puisse se trouver successivement en rapport avec les il lamelles du premier type. Comme les il contacts qui suivent seront en rapport avec le second type, les il suivants avec le troisième, et ainsi de suite, il arrivera que quand le frotteur aura accompli un tour entier, il aura été successivement en rapport avec les différentes parties des 100 types. On a adopté 100 types, parce qu'une dépèche ordinaire se compose de 20 mots, et que la moyenne d'un mot étant 5 lettres, on suppose qu'avec 100 de ces types on pourra reproduire toutes les dépèches.
Cela posé, il est facile de comprendre que pour transmettre une dépêche, il suffit de recouvrir préalablement d^une matière isolante les différentes
Fig. 120.
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[larties de chaque type qui ne concourent pas à la formation de la lettre que Ton veut former, et comme chacun des types renferme les éléments de toutes les lettres de Talphabet, il devient facile de composer ainsi une dépêche. Or, voici ce qui arrive quand la dépêche, après avoir été composée, est recouverte de la feuille d'étain, et que les mécanismes d'horlogerie se trouvent déclanchés en même temps.
Celles des lamelles qui ne sont pas vernies à la station de transmission, ferment successivement le courant au fur et à mesure qu'elles sont rencontrées par le frotteur, et, comme ce sont des lamelles homologues qui se trouvent réunies par le fll de la ligne, puisque les mouvements des frolteui*s
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sont synchroniquesy les lamelles du récepteur correspondantes aux lamelles touchées du transmetteur, produiront sur le papier chimique des traces qui occuperont exactement la même position relative sur les deux feuilles, aux deux stations, et qui auront la forme des lamelles qui les auront déterminées. Or, l'ensemble de ces traces fournit successivement les iifférentes lettres de la dépêche.
n est aisé de comprendre qu'un pareil systèmCi en admettant qu'il fut réalisable, exigerait un temps fort long pour l'échange des correspondances. Tout ce qu'on peut en dire, c'est qu'il constitue une solution originale et ingénieuse du problème de la télégraphie autographique, et encore, cette manière d'agir par contacts successif, de façon à avoir une indication particulière, propre au contact touché n'est pas nouvelle, car j'avais^ en 1856, appliqué cette idée à mou maréographe électrique, afin de pouvoir enregistrer des hauteurs d'eau variables en n'employant qu'un seul fil de ligne.
M. L. Y. Mimault, télégraphiste, a du reste imaginé des systèmes alphabétiques qui peuvent simplifier considérablement les dispositions électriques nécessaires pour ces sortes de transmissions, et qui permettent de graduer à volonté le nombre des traces élémentaires nécessaires à la formation des lettres, suivant qu'on veut obtenir une plus grande vitesse de transmission ou une plus grande lisibilité. L'auteur de cette invention se propose de publier prochainement une notice sur le dispositif de ce système, qui ne m'est pas assez connu aujourd'hui pour que je puisse en faire une description intelligible.
in. TÉLÉOnAPHES AUTOGRAFHIQUES ÉLEGTRO -MAGNÉTIQUES»
Télég^paplie de M. de Liuoy. — M. de Lucy-Fossarieu a été le premier, comme nous Pavons déjà dit, qui a construit un télégraphe autographique dont les impressions étaient produites sous une influence électromagnétique. Cet appareil, très-bien exécuté par M. Mouilleron, a été présenté, en 1 858, au cercle de la Presse scienCifique^ et avait pu fournir des effets assez marqués pour étonner un moment Tauditoire. Mais cet étonnement n'a pas été de longue durée quand on a pu s'assurer que toutes les difficultés inhérentes aux appareils de ce genre, et entre autres le synchronisme de marche des appareils transmetteur et récepteur, n'étaient pas du tout résolues. On ne put voir en effet en lui qu'un appareil pouvant reproduire, sous rinfluence électrique et par l'intermédiaire d'électro-aimants, une
dépèche écrite ou un dessin. Toutefois, nous verrons plus tard que, même dans ces conditions^ cet appareil méritait bien quelque attention, car il a été également le point de départ des machines à graver électro-magnôliques. En raison de ces considérations, nous avons cru devoir consacrer quelques lignes à sa description, bien qu'il n'ait jamais été essayé en ligne. Voici en quoi il consistait :
Un chariot mobile sur un petit chemin de fer porte d'un côté une pointe traçante servant de transmetteur, et du côté opposé un levier terminé par un tire-ligne qui fait partie d'un système électro-magnétique mû par un électro-aimant Ce chariot lui-même, ainsi que le chemin de fer sur lequel il glisse, est porté par une plate-forme mobile dans un sens perpendiculaire au mouvement du chariot. Le mouvement de ce chariot est un mouvement de va-et-vient assez lent qui est obtenu à Taide d*un mécanisme d'horlogerie et d' une double crémaillère portée par le chariot lui-même. Un pignon à axe mobile qui se trouve alternativement haussé ou abaissé (à Taide d'un plan incliné), à chaque mouvement complet du chariot, vient engrener, tantôt avec la crémaillère du dessus, tantôt avec la crémaillère du dessous, et produit ainsi le mouvement de va-et-vient. En même temps, un cliquet porté encore par le chariot réagit, à chaque extrémité de son parcours, sur un rochet qui liait avancer lentement la. plate-forme du chemin de fer de la distance de 1 ou 2 millimètres environ.
Il résulte de cette disposition, que les traces laissées par le tire-ligne ëlectro-magnétique> si celui-ci était continuellement abaissé, seraient une série de lignes parallèles éloignées de i ou 2 millimètres les unes des autres et d'une longueur égale à celle des rails du chemin de fer. Or, pour obtenir co traçage, deux tablettes de cuivre ont été placées des deux côtés du chemin de fer, l'une servant à la transmission, l'autre à la réception. De plus, afin que le tire-ligne fût toujours fraîchement imprégné d'encre, à chaque double mouvement du chariot, une rigole remplie d'encre grasse a été adaptée à l'une des extrémités de la tablette du récepteur, et un taquet rigide placé au-dessus du levier du tire-ligne, ou simplement un interrupteur de courant, s'est trouvé disposé de manière à faire plonger celui-ci dans la rigole à chaque retour du chariot.
D'après cette disposition de Tappareil, il est facile de comprendre sa marche. Lorsque la pointe servant d'interrupteur se trouve sur le papier métallique sur lequel est écrite la dépêche, le courant se trouve fermé à travers le récepteur; l'électro-aimant du chariot mobile est actif, et le levier du tire-ligne se trouve soulevé au-dessus du papier du récepteur. Mais aussitôt que la pointe du transmetteur, en passant sur un trait à
Tencre interrompt le courant, le tire-ligne s'abaisse et laisse un point correspondant à la durée de Tinterruption. Or/.ce sont tous ces points groupée ensemble qui dessinent les signaux envoyés, comme dans les autres systèmes.
Maintenant on comprendra fieusilement qu'en raison du temps qu'exigent la désaimantation et la chute du levier, tous les points laissés par le tireligne seront en retard sur les fermetures du courant; or, comme dans l'oscillation en retour, ces retards deviendraient des avances qui pourraient empêcher la correspondance ou le raccord des points entre eux, force devait être de corriger ce retard à chaque oscillation rétrograde. Pour cela, M. do Lucy a placé à chaque extrémité de la tablette du récepteur un petit taquet contre lequel le levier du tire-ligne, venant buter, se trouve par ce seul foit dévié de la quantité nécessaire à la correction du retard en question.
Dans l'expérience faite au cercle de la Presse scientifique, un seul appareil avait été apporté, de telle sorte que le récepteur se trouvait marcher sous l'influence même de son transmetteur. On comprend dès lors que le résultat ne pouvait être douteux, puisque le synchronisme des deux appareils était infaillible.
Té&%fmphe ,MitOi;p»pldqne de ■• Ijeaoir. — Ce télégn^he qui a attiré beaucoup l'attention publique à l'Exposition universelle de i867, appartient comme le précédent au système électro-magnétique, mais il a subi depuis cette époque tant de transformations qu'il serait difficile de reconnaître aujourd'hui en lui le télégraphe primitif.
Dans Torigine, le dispositif mécanique appelé h régler le synchronisme de marche des deux appareils en correspondance était fondé sur une action électro-magnétique échangée directement d'une station à l'autre, entre les appareils, de telle manière que Tun était gouverné par l'autre. A cet effet le mécanisme moteur de ces instruments portait, comme dernier mobile, un volant assez lourd armé d'armatures en fer doux, et ces annatures, en tournant au-dessus des pôles d'un électro-aimant placé suivant l'un des diamètres du volant, pouvaient accélérer ou retarder la marche de oehii-ci, selon que Télectro-aimant devenait actif avant ou après le passage d'une de ces armatures au-dessus de ses pôles. Il ne s'agissait donc, avec cette disposition, que d'adapter à l'axe des volants des commutateurs dont les contacts fussent en parfaite concordance avec la position des armatures, pour que l'effet régulateur fût produit. La fig. 121 peut donner une idée de cette disposition et des liaisons électriques reliant les deux appareils. Les mécanismes moteurs sont en A et A'; les volants en V et V; les cylindres
récepteurs en Ret R'; enfin les pointes traçantes en BB'. On aperçoit
Fig. 121.
aisément à la station de transmission A l^électro-aimant régulateur du synchronisme qui est en tf! et les armatures qui sont en ffff.
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Ce dispositif n'est pas nécessaire pour la réception, et c'est pourqiioi il n'est pas représenté à la station de réception. En revanclie le volant V montre sur son axe le commutateur I avec ses frotteurs iii, qui doivent foire réagir le mécanisme régulateur du synchronisme par Tintermédiaire d'im relais T et d'une pile locale P. Les liaisons électriques indiquées sur la figure peuvent suffire pour foire comprendre le jeu de l'appareil, si ISon admet que le relais T est réglé de telle façon que son armature ne peut fonctionner que sous l'influence d'un courant une fois et demi plus fort que celui qui doit faire marcher le récepteur. Il est facile de comprendre, en effet, d'après cette disposition, que quand la station A envoie un courant de ligne suffisant pour produire les impressions, celui-ci est insuffisant pour faire marcher les relais de l'appareil qui transmet, et ce n'est que, quand la moitié du courant de la pile P' se trouve envoyée sur la ligne par le commutateur du volant correspondant V, que l'action du relais se manifeste, car les deux courants se superposent alors. Toutefois, comme avec ce système de régularisation du synchronisme, la ligne télégraphique se trouve parcourue une partie du temps par un courant venant du* poste de réception, et n'ayant pas une action directe dans la transmission des dépêches, il devait arriver que les variations d'isolation de la ligne ainsi que les courrants accidentels qui s'y manifestent presque toujours, devaient provoquer souvent des perturbations dans le fonctionnement des appareils, soit en empêchant les ruptures de courants de s'eôectuer en temps opportun, soit en amoindrissant la force des courants superposés destinés à agir sur le relais. M. Lenoir, à la suite de nombreux essais faits sur les lignes télégraphiques, dut donc renoncer à cette combinaison, et, après avoir passé dans son invention par les mômes phases de perfectionnement que M. Caselh, il fut conduit à établir isolément à chaque station le synchronisme de marche de ses appareils, et à employer pour cela des moyens purement mécaniques. S'étant convaincu que, pour des appareils exigeant un synchronisme de marche rigoureux, il foUait que l'action du mécanisme régulateur fût complètement indépendante de celle du mécanisme moteur, M. Lenoir, comme l'avait foit du reste M. Gaselli» a séparé l'un de l'autre ces deux mécanismes, et a placé le premier dans les conditions les plus fovorables de la chronométrie, ne lui donnant comme fonction mécanique à remplir» que d'agir sur un interrupteur de courant relié à l'électro-aimant régulateur du synchronisme. Un pendule conique sollicité par un mouvement d'horlogerie spécial et dont la vitesse de rotation pouvait facilement être réglée au moyen d'une simple vis de rappel, peut résoudre le problème de la manière la plus simple; car le guide de ce pendule, en foisant tourner autour
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d'un commutateur à roue dentée un frotteur en rapport avec le courant d'une pile locale, pouvait produire à des intervalles parfaitement syn chrones des fermetures de circuit ayant pour efifet d'animer Télectro-aimant du mécanisme moteur, précisément au moment où les armatures du volant
devaient correspondre k la ligne axiale de cet électro-aimant; et, comme la vitesse des pendules pouvait être réglée séparément k chaque station, il
était facile, par les défauts de régularité d'une ligne do repère reproduite sur l'appareil récepteur, de savoir dans quel sens il fallait modifier le
Fig. 122.
mouvement du pendule régulateur correspondant, pour le fiiire marcher synchroniquement avec l'appareil transmetteur. Pour éviter au système de réglage électro-magnétique une trop grande hesogne, M. Lenoir a adapté au volant des mécanismes moteurs eux-mêmes un pendule conique assez lourd, qui ne laisse à l'action de l'électro-aimant qu'un réglage de quelques millimètres. Du reste, cette action est tellement énergique qu'une fois en marche, ces volants peuvent continuer leur mouvement comme moteurs électro^magnétiques, sans même y être sollicités par les poids des méca^ nismes moteurs.
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Cette disposition mécanique que Ton distingue en V sur la fig. 122 est, on le voity on ne peut plus simple et infiniment moins encombrante que celle des énormes appareils de M. Gaselli qui exigeaient un local spécial. 8on efficacité est tellement complète, que si on change quelque chose dans la disposition des organes mécaniques, une fois le réglage effectué, la dépèche devient complètement illisible.
Le mécanisme autographique de l'appareil de M. Lenoir, n'a en principe rien de réellement nouveau, mais la disposition en est très-pratique^ et Torgane appelé à réargir électriquement très-habilement combiné, ainsi que nous allons le voir à l'instant. Ce mécanisme se compose essentiellement d'un chariot B, fig. i2â, mobile sur une glissière horizontale gg^ et conduit par une vis sans fin vv. Ce chariot porte à la fois le style transmetteur s et rélectro-aimant écrivant E, dont l'armature est munie à cet effet d'une plume p à tube capillaire en iridium, remplie d'encre à la glycérine. Devant ce chariot, et parallèlement à la glissière, se trouve disposé le cylindre enregistreur C, sur lequel est enroulée soit la dépèche à transmettre, si l'appareil agit comme transmetteur, soit la feuille de papier qui doit la rece« voir si l'appareil est disposé en récepteur. Enfin ce cylindre, ainsi que le chariot qui porte Télectro-aimant, sont mis en mouvement par le mécalûsme moteur que nous avons décrit plus haut. Comme ce mouvement est synchronique dans les deux appareils en correspondance, il arrive que la pointe interruptrice de l'un et la plume de l'autre décrivent, au même instant» sur les cylindres enregistreurs deux hélices, dont tous les points appartenant à une même génératrice se correspondent exactement aux deux stations» et il est facile de comprendre que si la dépèche à transmettre est écrite sur du papier métallique et que l'armature de l'électro-aimant reste soulevée sous l'influence de la fermeture du courant, les ruptures du circuit provoquées par le passage de la pointe interruptrice sur les difiërents traits .de l'écriture, auront pour efifet de provoquer une série de chutes de l'armature électro-magnétique, et par conséquent de dessiner une série de petits traits dont l'ensemble devra reproduire les différents jambages de Técri* ture de la dépèche.
Pour éviter les inconvénients qui sont la conséquence de la période variable de la tmnsmission électrique^ de l'inertie magnétique des électroaimants, du magnétisme rémanent, de l'induction statique et des courants de retour, enfin de Tinduction électro-magnétique, M. Lenoir a ûiit fonctionner l'électro-aimant du récepteur de son appareil sous l'influence d'un relais R, et a disposé ce relais de la manière que nous avons décrite [dans notre tome II, page 101, Il a de plus adapté à son système une combinaiscxi de
courants destinée à décharger la ligne au moment des ruptures du circuit: Cette disposition que nous représentons, fig. 123, n'est, du reste, autre que celle imaginée déjà par M. Caselli (1), et appliquée par lui à Tun de ses premiers appareils, Voici en quoi elle consiste :
Supposons qu'à la station de départ se trouvent disposées deux piles, P et P', réunies comme on le voit sur la fig. 123, et mises en rapport avec le sol par la plaque T; admettons que ces piles aient des dimensions trësdifierentes et que les éléments de ]a pile P étant plus petits que ceux de la pile P' soient plus nombreux. Si le fil de la ligne CB communique d'une part» au pôle positif de la pile P, d'autre part au pôle négatif de la pile P' et que l'interrupteur du courant soit en A, il arrivera :
i% Quand la communication AD sera interrompue, que le courant po«
sitif de la pile P réagira en A' à la station opposée, et provoquera Faction magnétique en rapport avec ce sens du courant;
2*, Quand la communication sera complète, que le courant de la pile P passera en très-grande partie par le circuit PC D A P' qui lui offre peu de résistance, tandis que le courant de la pile P' passera par le circuit le ligne FT'A'BD, dans une direction précisément contraire à celle qu'avait le courant de la pile P dans le cas où le circuit était interrompu en A. De cette manière chaque émission du courant de ligne fournie par la pile P est suivie instantanément d'un courant de sens contraire plus faible,, il est vrai, mais suffisant pour décharger la ligne.
Pour obteoir le meilleur effet possible, M. Lenoir interpose sur la partie
(i) Noas ividQs déjà piÉblié ce ststème daas la eecoode édition de noire exposé; tome V)P. 55iè
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du circuit CD une résistance artificielle égale au quart de celle de la ligne. Cette résistance empêche le courant de la pile P' de se dériver trop facilement parla pile P et le circuit GDA^ lors des contacts opérés en A.
Grâce à toutes ces combinaisons, Fappareil de M. Lenoir à pu fonctionner de la manière la plus satisfaisante entre Paris et Bordeaux, avec une vitesse assez grande pour couvrir une surface de papier de^3 centimètres carrés par minute; c'est comme on le voit, un résultat important.
Pour terminer avec cet appareil, nous dirons qu'il porte, en outre des pièces dont il a été déjà question, une sonnerie d'appel et de signaux S, fig. 122^ une clef Morse M, une boussole 6, les commutateurs I et N nécessaires, enfin des godets pour recevoir quatre rouleaux de rechange.
La manière facile dont ces rouleaux s'adaptent sur Tappareil, le dispositif ingénieux au moyen duquel on tend le papier sur les cylindres, la manœavre aisée du chariot que l'on change de place à volonté par un simple renversement de la pièce en col de cygne DB qui s'engrène avec la vis vv sans avoir rien à régler, la transformation facile et instantanée de l'appareil en expéditeur ou en récepteur, enfin, la simplicité et la solidité de son montage, font, de ce système télégraphique, un instrument éminemment pratique et intéressant à tous égards. Toutefois la commission ;de perfec* tionnement du matériel télégraphique français a fait, à l'égard de cet appareil, quelques réserves que nous devons signaler.
« Évidemment, dit le rapport, le synchronisme est établi d'une manière plus stable dans cet appareil que dans la plupart des autres systèmes autographiques du même genre. Gel avantage est dû à l'emploi du volant palette; mais le pendule au heu d'être un véritable régulateur, n'est chargé que delà fonction accessoire d'un premier réglage approximatif; le véritable régulateur est le volant palette. De cet amoindrissement du rôle du pendule conique, etde cette exagération de la fonction du volant palette, il résulte d'une part, que la correction s'effectue trop fréquemment (4 fois par chaque révolution complète du volant); d'autre part, que l'amplitude de la correction est trop variable et n'est pas maintenue dans des limites assez étroites. Ces dispositions mécaniques expliquent pourquoi cet appareil ne peut repro* duire, avec une grande nettetét que des dépèches écrites en caractères assez gros.
• Quant à la vitesse de la transmission, quelques chifires suffisent; les résultats parlent d'eux-mêmes. Avec l'appareil Lenoir, la transmission de la dépêche réglementaire de Paris à Ghàlons exige 3 minutes 20 secondes. Or de Paris à Marseille, avec un relais de ligne à Lyon, l'appareil Meyer transmet très-lisiblement cette dépèche réglementaire en une minute trente
Ces conclusions qui sont extraites du rapport de la commission fait le 21 juillet 1869, ne peuvent pas être appliquées à la dernière disposition adoptée pi^r M. Lenoir, lors de ses derniers essais faits sur la ligne de Paris à Bordeaux en 1873, Grâce aux combinaisons de courants adoptées par lui, la vitesse de transmission a pu dépasser le chiôre accusé dans ce rapport.
Téléf^raphe de M. Meyer. — Dans Thistorique que nous avons fait des télégraplies autographiques, nous avons vu que M. Meyer, par une disposition particulière qu'il avait donnée à Torgane traçant de ces sortes
Fig. 124.
d'appareils, était parvenu h réaliser pour les télégraphes autographiques ce desideratum si souventrévé pour les télégraphes Morse,sayoir l'impression à Tencre d'une dépêche sous l'influence d'un organe traçant fraîchement imprégné d'encre grasse. On a vu également que ce desideratum avait été réalisé pour les télégraphes imprimeurs par M. Brett en 1850, et pour les télégraphes Morse, par MM. Thomas John et Digney, en 1856. Mais dans les conditions de Tautographie, le problème était beaucoup plus complexé, et pour trouver une molette traçante susceptible de produire des impressions en différents points d'une surface de papier sans complication des mécanismes destinés à la faire mouvoir, il fallait soitir tout à foit de la voie ordinaire, et c'est, en effet, ce que M. Meyer a fait en imaginant sa molette hélicoïdale qui est la partie la plus originale de son invention. Qu'on imagine un cylindre métaUique, comme le cylindre B de la fig. 134
muni à sa surface d^une nervure saillante contournée en hélice, laquelle sera d'un pas assez allongé pour ne former qu'un seul tour sur toute la longuear du cylindre, ce cylindre ayant d'ailleurs la longueur de la dépêche : supposons qu'au dessus de ce cylindre se trouve un tampon encreur J, et au-dessous un châssis G sur lequel on étend la feuille ou la bande de papier, châssis qui est susceptible de pivoter entre deux pointes de vis, comme on le voit sur la figure; on comprend aisément que si le cylindre B tourne, et qu'à un moment donné on fasse pivoter le châssis de manière à faire toucher momentanément le cylindre par la bande de papier, il se produira l'impression d'un point sur ce papier, et la position de ce point dépendra du moment où l'on aura fait agir le châssis G, c'est-à-dire de la manière dont la nervure hélicoïdale se présentera à ce moment devant le bord de ce châssis.
Admettons maintenant que, sous une influence électrique provoquée par des émissions suscessives de courant et effectuée pendant toute la durée d'un tour du cylindre B, le châssis G accomplisse une série de mouvements ayant pour efiet de produire des impressions, et que, lors du premier mouvement, le bout de la nervure hélicoïdale soit mis en contact avec le papier; il est clair que la première impression sera dans le voisinage du bord du papier et que les autres se succéderont successivement en ligne droite jusqu'à l'autre bord de la bande; de plus, leur espacement dépendra des intervalles entre les fermetures de courant qui provoqueront le mouvement du châssis. Si ces intervalles sont très-courts et réguliers, on obtiendra un ensemble de points qui représenteront une ligne droite; si au contraire ils sont variables en durée, il se produira une ligne présentant en différents endroits des agrégations plus ou moins variées de ces points, et ces agrégations constitueraient les éléments des caractères d'une dépêche, s'ils résultaient d'une transmission effectuée comme dans le système Caselli, et qu'après chaque tour accompli par le cylindre B, le papier placé sur le châssis G s'était avancé d'une petite quantité; car les agrégations de points effectuées sur la nouvelle ligne qui se produira alors, se marieront avec celles de la ligne qui avait précédé. De plus, si le mouvement du cylindre B est synchronique avec le mouvement qui conduit la pointe traçante du transmetteur, les deux dépèches seront identiques puisque les espacements des traits deviendront alors égaux. Tel est le principe de l'appareil Meyer que nous représentons dans son ensemble, fîg. 125 et dont nous allons maintenant étudier les détails.
Dans l'appareil de M. Meyer, chaque appareil porte avec lui tous les ac- . cessoires nécessaires à sa marche, ce qui n'a pas généralement lieu dans ' les autres systèmes de ce genre. 11 renferme donc le mécanisme récepteur^
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le mécanisme transmetteur, le mécanisme régulateur du synchronisme, le mécanisme moteur et le relais*
Le récepteur se montre en ayant sur la fig. i25; le transmetteur est en arrière en AS; le mécanisme moteur en H M entre ces deux platines de
Fig 125.
l'appareil, et le mécanisme régulateur du synchronisme en KR, à la gauche du système. Les dépêches, comme on le voit, se trouvent imprimées en travers de la bande de papier, qui se replie autour du châssis dont nous avons parlé et qui se trouve serrée par un laminoir T.
L ^Le mécanisme i&oteur est constitué par uû fort mouvement d'horlogerie, dont le dernier mobile est dirigé par un pendule conique à deux boules peintes dont Tune, la plus petite, sert de régulateur pour modérer ou ac célérer la vitesse de Tappareil et régler ainsi le synchronisme. Ce système en principe n'a rien de nouveau ; il avait élé déjà employé par M. Bain pour son télégraphe électro-chimique, par M. Hardy pour ses chronographes-électriques étabUs dans le système de M. Martin de Brettes, et j*en avais fuît moi-môme Tapplication aux appareils autographiques dès l*annëe 4853 (Voir la 2* édition de mon exposé, tome II, p. 122). Toutefois, M. Hardy, l'habile constructeur de l'appareil dont nous parlons l'a remarquablement perfectionné, en faisant régler automatiquement Tamplitude de l'angle d'écart du pendule conique lui-même, suivant que l'appareil dont il dirige la marche est en avance ou en retard sur son correspondant. Il obtient ce résultat au moyen d'un petit système électro-magnétique adapté au bouton à l'aide duquel on soulève ou on abaisse la petite boule régulatrice du pendule. Ce bouton constitue alors une petite roue avec laquelle engrène une autre roue de plus grand diamètre dite régulatrice, dont Taxe de rolation est porté par l'armature d'un électro-aimant spécial, et celte roue est placée de manière à pouvoir être engrenée séparément avec deux arcs denUa portés par deux petites roues engrenant Tune dans l'autre L'une de ces dernières roues étant en rapport de mouvement avec la molette hélicoïdale du récepteur, peut présenter, à chaque tour accompli par celle-ci, les deux arcs dont elle dirige la marche dans une position déterminée par rapport à la grande roue ré^latrice. Si un courant do hgne est envoyé par l'appareil transmetteur à travers l'électro-aimant qui commande cette dernière roue, et que les deux appareils transmetteur et récepteur aient un mouvement parfaitement synchronique, la roue régulatrice en se déplaçant ne rencontrera ni l'un, ni l'autre des deux arcs mobiles ; mais si l'un des appareils est en retard sur l'autre, cette roue engrènera avec l'un ou l'autre des deux arcs, et celui-ci en tournant fera participer la roue régulatrice à son mouvement, qui sera dans un sens différent pour les deux arcs. La roue régulatrice en agissant alors sur la petite roue commandant le mouvement de la boule pendulaire, fera donc monter ou descendre celle-ci, suivant que l'appareil sera en retard ou en avance sur son correspondant. Cette partie du mécanisme qui est récente n'est pas représentée sur la ligure. Elle a du Preste été combinée d'une manière plus pratique dans les nouveaux appa« reiis de M. Hardy, et on pourra en trouver une description complète dans les Annala télégraphiques (3* série, tome I, page 48). Cette nouvelle disposition se rapproche beaucoup de celle qui a été adaptée aux appareils
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Meyer, à transmissions multiples, dont nous parlerons plus tard au huitième chapitre ; nous y renvoyons donc le lecteur pour éviter une double description.
Le transmetteur se compose d'un cylindre A, ûg. 126, sur lequel est enroulée la feuille de papier qui porte la dépêche, et d'un système mobile sur une vis sans fin H qui porte la pointe traçante G. Un ressort antagoniste dirigé pat un treuil permet de régler la pression de cette pointe, et un balai métallique D assure la communication métallique entre la feuille d'étain et le pôle positif de la pile. Ce système, dont le support est muni d'un pas de vis, appuie sur la vis sans, fin H et se déplace, par suite du mouvement de celle-ci, parallèlement à Taxe du cylindre A, et celui-ci
est tellement disposé, qu'après chaque voyage de la pointe traçante, avance de Tinlervalle d'une petite fraction de millimètre.
Le récepteur est constitué par le dispositif que nous avons déjà décrit en principe. Le cylindre à hélice et le cylindre encreur occupent la partie supérieure du mécanisme, puis au-dessous du cylindre se trouve le châssis imprimeur qui doit être le plus léger possible (en alluminium et d'une longueur un peu plus grande que le cylindre; il doit présenter à son extrémité, du côté du cylindre, une arête aiguë, et se trouve muni au-dessous de son axe d'oscillation d'un électro-aimant F, fig. 124, placé entre les pôles d'un aimant en fer à cheval F, qui détermine les mouvements oscillatoires du châssis, et par suite les impressions dont nous avons parlé. La bande de papier elle-même est enroulée en provision sur une large bobine^ et se trouve entraînée d'un quart de millimètre à chaque révolution entière de la pointe traçante du transmetteur à l'aide d'un laminoir, comme dans le système Morse.
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Nous ne décrirons pas ici l6 relais de M. Meyer, nous le ferons plus tard au chapitre des relais, et il peut d'ailleurs être combiné de telle manière qu'il convient. Dès lors que l'on emploie pour ce système télégraphique des relais^ la difficulté que nous avions signalée au commencement de ce chapitre pour obtenir la reproduction de récriture en noir, n'existe plus, puisque la piie locale peut fonctionner aussi bien sur des ouvertures du courant de ligne que sur des fermetures. Le système de relais qui conviendra le mieux à cet appareil sera celui qui fonctionnera le plus vite et à la plus grande distance. Sous ce rapport, l'emploi du relais d'Arliucourt pourrait présenter quelques avantages*
Plusieurs savants ont prétendu, avec raison sans doute, que le synchronisme parfait de mouvement de deux appareils, en rapport électrique, ne peut être obtenu qu'autant que les mécanismes pendulaires qui dirigent le mouvement des mécanismes moteurs sont complètements soustraits à Faction de ceux-ci, ce qui n'est pas le cas de Tappareil dont nous parlons ici. C'est pour cette raison que MM. Casselli et Lenoir ont séparé, dans leurs appareils, les mécanismes régulateurs du synchronisme des mécanismes moteurs, ne donnant comme fonction mécanique à remplir aux premiers que d'effectuer à des instants précis des fermetures de courant, qui pouvaient alors réagir mécaniquement et indépendamment sur les mécanismes moteurs. Mais outre que, dans l'appareil de M. Meyer, le mécanisme pendulaire se trouve réglé automatiquement et d'une manière continue, ainsi qu'on l'a vu précédemment, les irrégularités qui pourraient se produire n'auraient pas comme dans les autres systèmes d'inconvénients fâcheux, en raison de l'action même du pendule conique, qui au lieu d'entraîner des variations brusques, ne peut en déterminer que de très-lentes ; or, l'inconvénient qui pourrait en résulter, serait tout au plus de pencher récriture dans un sens ou dans l'autre, mais la lecture n'en serait en rien gênée. C'est en effet, ce que Texpérience a démontré, même avant le règlement automatique des mécanismes pendulaires dont nous avons parlé. Or, ce point étant établi, on comprend aisément que les appareils disposa comme l'ont fait MM. Meyer et Hardy sont beaucoup moins encombrants et même beaucoup moins chers.
Les expériences faites en 1870 devant la commission de perfectionaement du matériel télégraphique, ont démontré qu'on pouvait transmettre avec cet appareil, en une minute quarante-trois secondes, entre Paris et Lyon, une dépèche couvrant une surface de 30 centimètres carrés soit, 17 centimètres carrés par minute. Avec l'appareil Gaselli, il aurait £allu trois minutes, au moins, pour couvrir le même espace. On peut donc dire
que Tapparell Meyer est en déflnitive le plus rapide des télégraphes autographiques jusqu'à présent essayés, et si on joint à l'ingéniosité de ses combinaisons^ Thabileté d'exécution déployée par M. Hardy dans sa construction, habileté à laquelle, en raison des perfectionnements de détails, cette invention est redevable en grande partie de sa réussite, on peut comprendre que ce système réalise, comme Ta du reste avancé M. le Directeur général des lignes télégraphiques dans son rapport au ministre du 2 octobre 1869, un progrès réel et décisif dans la télégraphie.
Système de M. Capron. — Le système de M. Capronest une combinaison des systèmes de MM. Meyer et Caselli. Il a emprunté à ce dernier son système moteur et sa régulisation du synchronisme, et au second son système enregistreur, qui a également pour organe imprimeur une molette hélicoïdale. L'appareil se compose donc d*abord, d'un pendule de la dimension de ceux de M. Caselli, qui oscille entre deux électro^imants et dont le mouvement est de plus régularisé, comme dans les horloges électriques, par la chute de poids moteurs, et en second lieu d'un double mécanisme mis en mouvement par ce pendule avec l'intermédiaire de deux roues à rochet, qui fait tourner alternativement, suivant le sens de Toscillation, d'un côté un appareil transmetteur dans le genre de celui de M. Backwell, et de l'autre côté un appareil récepteur portant un système analogue à celui de M. Meyer. Nous avons décrit cet appareil dans les études sur l'Exposition universelle de 1867, publiées par M. Lacroix, et comme il n'a jamais été exécuté, nous n'en parlerons pas davantage.
Système de M. Dutertre. — Dans l'appareil autographique de M. Dutertre, la dépêche est aussi reproduite à l'encre. Le papier métallique sur lequel est écrite la dépêche à expédier et le papier ordinaire sur lequel cette dépèche est reproduite sont enroulés sur deux tambours animés d'un mouvement de rotation autour de leur axe vertical et en même temps d'un mouvement de glissement le long de ces axes. Le style expéditeur et le tire-ligne récepteur sont toujours maintenus à la même hauteur. Le tireligne est animée par la palette d'un électro-aimant, d'un mouvement de va et vient qui, alternativement, rapproche et éloigne la pointe du papier destiné à la reproduction de la dépêche. Gomme dans l'appareil Morse et dans Tappareil Lenoir, l'électro-aimant du tire-ligne est directement animé par le courant de ligne. D'ailleurs le pôle positif de la pile de ligne communique au poste de départ, avec le papier métallique de la dépêche et par son intermédiaire avec le style frotteur et le ûl de ligne. Le double mouvement de rotation et de glissement des tambours expéditeur et récepteur leur est communiqué par des mécanismes d'horlogerie, mus eux-mêmes par
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des poids tenseurs. Pour que la transmission soit régulière, le mécanisme d'horlogerie du poste expéditeur et celui du poste récepteur doivent nécessairement être établis et maintenus en synchronisme. M. Dutertre a eu recours au pendule conique pour établir ce synchronisme sans lequel il n'y a pas de transmission régulière.
Cet appareil n'a que médiocrement réussi. D'après le rapport de la commission de perfectionnement, le tire-ligne fonctionne irrégulièrement, le synchronisme est loin d'être parfait, et sur un circuit local, il lui a &Uu 4 minutes pour transmettre la dépêche réglementaire.
Plusieurs inventeurs, et en particulier MM. Lacoine, G. Bicnaimay, Car ceau, Leuduger-Formorel et Hasler, se sont efforcés de résoudre mécaniquement le problème de télégraphes autograpliiques. Mais leurs systèmes ne paraissent pas encore susceptibles d'una application pratique. Quoi quMl en soit nous allons les décrire, persuadé que nous sommes qu'une idée nouvelle, pratique ou non, peut toujours être utilisée d'une manière ou d'une autre.
Si l'on considère que tout mouvement peut être produit par la combinaison de deux mouvements rectangulaires, on arrive à conclure immédiatement que si, par un dispositif électrique quelconque, on peut gouverner régulièrement dans deuxsens rectangulaires la marche d'un crayon ou style quelconque, on pourra faire parcouiir à ce crayon un chemin sinueux qui pourra être contourné en forme de lettres. Il s'agit donc d'obtenir électriquement ce double mouvement pour résoudre mécaniquement le problème des télégraphes pantographiques.
Système de M. Eisusolne. — Dans le système de M. Lacoîne, cette marche du styleécrivantestobtenueàraided'uneéquerreBAC(fig. 9, pi. II), à l'angle Â de laquelle se trouve Axé le crayon, et dont les branches AB,AC glissent à travers deux guides E et G, qui sont eux-mêmes mobiles dans la direction perpendiculaire k la branche qu'ils soutiennent^ Ces guides peutvent en effet, être mis en mouvement par une crémaillère qui les porte et un pignon dépendant d'un mécanisme d'horlogerie commandé par un système particulier d'électro-aimants.
Ce mécanisme se compose essentiellement de deux roues folles R et R', tournant librement sur l'arbre V, et portant chacune une roue d'angle N et N' disposée de manière à s'engrener avec une roue T faisant partie du
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mouvement d'horlogerie. Du côlé opposé à ces roues N et N* se trouvent deux autres roues à rochet D et D' fixées, en sens inverse l'une de Tautre sur l'arbre V, et ayant pour cliquet d'arrêt l'armature d'un électro-aimant droit K, K', que porte chacune des roues R, R'. Enfin, au-dessus de ces roues R, R\ se trouve un échappement Breguet £ E', commandé par un électro-aimant X. Les roues Z, Z' sont spécialement affectées aux transmis* sions électriques et nécessitent pour fonctionner le brisement de l'axe V, ce que l'on obtient au moyen d'une boîte d'engrenage. CSes roues ont un nombre de dents égal à celui des roues R, R', mais leur intervalle est rempli avec de l'ivoire demaniëre à former un disque interrupteur. Au-dessus de ce disque appuie un frotteur à ressort 0 0', lequel est mis en rapport avec un commu^ tateur à renversement de pôles placé sur Tune des joues de ce disque. Ce commutateur est composé de trois branches adaptées à un collier placé à frottement doux sur l'axe V, et placé à cheval entre deux butoirs rigides. Le pôle positif de la pile de ligne communique par des frotteurs avec les deux branches extrêmes/ et le pôle négatif correspond à la branche du milieu. Enfin, les deux butoirs sont en rapport avec, le frotteur du disque. On devine déjà que cette disposition du commutateur a pour but d'obtenir des fermetures de courant dans un sensjdifférent, suivant le sens de rota* tion du disque Z, Z', c'est-à-dire suivant que les guides £ F, G H, s'abaissent ou s^élëvent; inutile de dire que tous les mécanismes précédents sont répé* tés pour les deux sens de mouvement du crayon A, c'est-à-dire pour les deux guides E F, H Gy et qu'un relais à double effet S, 8', commande la fonction de ces mécanismes. Nous ajouterons seulement que Tune des armatures m de ces relais est aimantée, tandis que l'autre n est en fer doux (1). Voici maintenant comment cet appareil fonctionne, car, tel que nous venons de le décrire, il peut servir à la fois de transmetteur et de récepteur.
Supposons qu'il s'agisse d'envoyer une dépèche: on prendra le porte* crayon A, et sans se préoccuper de l'équerre à laquelle il est fixé, on écrira sur le papier P, comme on le ferait sur du papier ordinaire ; sous l'influence des mouvements accomplis par les branches AB, A G, les guides E F, G H, se trouveront alternativement et même simultanément haussés ou abaissés, et par suite les roues Z Z', que l'on aura préablement dégagées de leur boîte d'engrenage, seront mises en mouvement dans un sens ou dans Tautre. La quantité dont ces roues tourneront étant précisément en
(i) C'est la mime disposition de ^l^s que celle qui a été employée pour tnoa télé* graphe imprimeur.
rapport avec les mouvements des guides E F^ G H, il sera facile d'apprécier électriquement les déplacements de ceux-ci, car pour chacun de ces déplacements il passera sous le frotteur un certain nombre de dents des roues Z, Z\ qui fourniront une série de fermetures de courant susceptibles de réagir sur le récepteur. Or, comme ces fermetures seront faites avec lecourant dirigé dans deux sens opposés suivant que les guides E F, G H, se sont élevés ou abaissés, on pourra provoquer par là deux effets électriques dia* métralement contraires qui pourront être utilisés à la reproduction des mouvements accomplis par le crayon transmetteur, ainsi que nous allons le voir. Toutefois, pour qu'on puisse bien comprendre le système, nous ferons remarquer 1« que les deux courants envoyés par le transmetteur ne réagissent que sur les relais Set S' ; 2<» que le courant local envoyé parTarmaturd m des relais réagit sur les électro-aimants K et K' des roues motrices ; 3® que le courant local envoyé par Tarmature n n'a d*effetque sur Télectro-aimant X. Gela posé, examinons ce que produisent nos courants de ligne envoyés tantôt dans une direction, tantôt dans une autre.
Admettons que 5 fermetures de courant soient envoyées à travers le relais S, de manière à attirer Tarmatare m. Au moment de la première fermeture, le courant local sera fermé à travers Télectro-aimant K par l'abaissement de m, et cette fermeture sera maintenue par la réaction magnétique dd cette armature sur le fer de Télectro-aimant S. La roue R se trouvera alors dégagée de sa liaison avec la roue D, et par conséquent avec Taxe V» et pourra tourner librement comme une roue folle (1). En même temps, Tarmature n sera abaissée et fera mouvoir l'échappement E', qui laissera échapper d'une dent la roue R'. Cette roue entraînera la roue à rochet D', et par suite fera monter d'autant le guide EF ; pour les 4 fermetures et les 5 ouvertures du courant qui suivront, 9 dents de cette même roue échapperont et augmenteront l'étendue de la course de ce guide jusqu'à ce que
(1) Je crois que cette partie du problème serait plus efficacement résolue au moyen de l'embrayeur à mouvement circulaire de M. Achard, qui, dans ce cas, pourrait êti% notablement sinlpllûé. Cetembrayeur, en effet, pourrait consister simplement dans deux bobines électro-magnétiques de fer doux et à rondelles de fer qui seraient traversées à frottement dur par l'axe V, et placées devant les roues R et R', de manière à corres* pondre à deux disques de fer dont ces roues seraient munies. Une petite lame de ressort empêcherait le contact intime de ces disques avec les bobines en temps ordinaire; mais au moment du passage du courant dans ces bobines, ce ressort venant à céda*» l'adhérence aura lieu, et les roues R et R' pourraient communiquer leur œoHvemeat à Taxe V.
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œliii-ci soit remonté de la même quantité que le guide correspondant de Tappareil fsdsant fonction de manipulateur. Gomme le guide 6 H se trouve subir de la même manière une action analogue» et que chaque action s'effectue dans le même moment de part et d'autre (car il y a deux ûls à la ligne), il arrive forcément que le crayon traçant du récepteur suit exactement les mêmes contours que celui du manipulateur. 8i les 5 fermetures de courant^ au lieu de se faire avec le courant dirigé comme dans le cas précédent, s'étaient effectuées avec une direction contraire de ce même courant, rélectro-aimantK' serait devenu actif et c'aurait été la roue R qui eût marché; mais comme le sens de la marche de cette roue est précisément contraire à celui de la roue R', le guida EE se serait abaissé au lieu de se trouver relevé.
Pour résoudre plus complètement le problème, M. Lacoine a voulu que les traces laissées parle style écrivant fussent discontinues à la volonté du télégraphiste, et, par conséquent, que ce style pût être élevé et abaissé en temps opportun. Pour cela il a placé sur la branche A B de Téquerre portant le crayon, un électro-aimant dont l'armature en basculant devait produire cette élévation ou cet abaissement. Mais je ne vois aucune nécessité à cette discontinuité des traces laissées par le style écrivant, d'autant plus que pour robtenir il £aiudrait ajouter un troisième fil à la ligne. Nous n'entrerons donc dans aucun détail relativement à cette partie du problème.
Système I^eodo^er^FortinoreL — Pour obtenir le mouvement en tous sens du crayon d'un pantographe oi-dinaire, M. Leuduger- Fortmorel partde ce principe, qu'il sufQt de faire décrire aux points d'articulation des deux règles portant le crayon de cet appareil des arcs plus ou moins étendus, ayant pour centre l'angle du parallélogramme opposé à celui 011 est placé le crayon. Or, pour commander électriquement ces deux mouvements arqués, l'inventeur articule les deux branches portant le crayon» à deux roues placées Tune au-dessous de l'autre et ayant leur centre corres" pondant à celui des arcs qui doivent être décrits par ces brancheSé Chaque roue a des divisions gouvernées par un échappement électro-magnétique qui réagit lui-même sur un commutateur destiné à la transmission, et chacun de ces commutateurs, suivant le mouvement du pantographe transmetteur^ à gauche ou adroite, de haut en bas, fait fonctionner soit l'une, soit Tautre des deux roues de l'appareil correspondant, ou provoque le mouvement de celles-ci soit dans un sens, soit dans Tautrc. Il en résulte que la ligne télé^» graphique en rapport avec les appareils est obligée de se composer de deux fils, et que Ton est forcé d'employer des électro-aimants à armatures aimantées afin d'obtenir quatre fonctions différentes de la part des organes qui sont en jeu.
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Système de IH. Gapceau. — Le système de M. Garceau, qui a été longuement décrit dans les Annakjt télégraphiques, tome II, page 215, et qui a précédé celui que nons venons de décrire, lui est tout à fait analogue quant au principe ; seulement les roues commandant le mouvement des branches mobiles du pantographe, au lieu d^ètre placées Tune au-dessus de l'autre, & Tangte du parallélogramme opposé à celui qui porte le crayon, sont placées à distance et ne réagissent sur le pantographe quô par ^inte^
Fig. 127.
médiaire de deux arcs dentés adaptés aux branches libres de cet appareil comme on le voit dans la figure 127 ci-dessus.
Système de IH. Bienaymé. — Le système de M. Bienaymé est une, conception ^plutôt théorique que réalisable, mais qui par suite de combinaisons ingénieuses permet de n'employer qu'un seul fil à la ligne. Nous avons publié dans la deuxième édition de cet ouvrage, tome IV, p. 247, la note un peu longue, que nous avait envoyée à son sujet M. Bienaymé; mais comme nous sommes obligé aujourd'hui de passer un peu vite sur les inventions qui ne sont pas mises en pratique, nous nous contenterons de dire que, théoriquement, ce système télégraphique peut être représenté par deux pièces cylindriques appuyées aux deux stations sur une feuille de papier, et susceptibles d'accomplir elles-mêmes des mouvements de même nature, obéissant, Tune à la main de l'employé qui la conduit à la station de transmission, l'autre à des mécanismes d'horlogerie combinësad hoek son ititérieur. Ces mécanismes sont mis en action sous une influence
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électrique, et cette influence électrique est déterminée^ elle-même par des riiéotdmes disposés à l'intérieur du cylindre transmetteur et fonctionnant différemment, suivant le sens du mouvement accompli par celui-ci.
Le cylindre récepteur, dans ce système, est donc par le fait une pièce mécanique, qui se meut en quelque sorte comme une poupée mécanique, guidée seulement par une action électrique.
Si un tel système était réalisable, et M. Bienaymé indique les moyens qu'il faut employer pour y arriver, il suffirait, à la station de transmission, d'écrire la dépèche avec le crayon qui traverse le cylindre transmetteur, pour que cette dépèche fi\t écrite en même tmeps par le crayon du cylindre de la station de réception. LesfiguresiO, il, 12, PI. II, représentent le dispositif indiqué par M. Bienaymé. On voit que les cylindres en ques* tion portent des roulettes dentées sur le côté, qui, suivant que Tune ou Tautre est mise en action, peut faire accomplir à la pièce des mouvements sinueux, comme une locomobilo dont les deux roues motrices ne seraient pas solidaires Tune de l'autre, et recevraient altwnativement le mouvement du moteur.
Nousne dirons riendusystème deM. Hasler, dont Fauteur apublié le principe dans le Journal TéUgraphiqtàe de Berne, du 25 oct 1873, car il est exactement semblable à ceux dont nous avons parlé précédenunent et qui avaient été décrits dans notre exposé*des applications de Télectricité (2* édition, tomes IV et V, p. 243 et 362), dans notre Traité de iéligraphie, dans celui de M. Blavier, et dans les Annales Ulégraphiqws. Il est d'ailleurs inutile d'insister sur ces sortes d'appareils qui, comme on le compraMl aisément, sont complètement irréalisables, et qui ne promettent, même théoriquement, que la reproduction de lettres tremblées, que les moindres défauts dans la transmission déformeraient même complètement, et qui exigeraient pour être lisibles, des roues à dents tellement fines, qu'une lettre pourrai nécessiter 20 ou 30 émissions de courant.
CHAPITRE VI
Nous avons vu que dans tout conducteur télégraphique, la production d*un signal peut être obtenue quand la dififérence de la tension électrique, à ses deux extrémités, est suffisante pour affecter le récepteur, quelque soit d'ailleurs la manière dont cette différence de tension est obtenue. D'un autre côté, il est facile de comprendre que la vitesses de transmission dépendra du nombre de fois que l'on pourra produire, dans un temps donné, cette différence de tension suffisante ; conséquemment, elle sera d'autant plus grande que ces différences do tension seront effectuées plus promptemeut et que l'appareil les exigera moins caractérisées.
Nous avons également vu que dans toute manifestation électrique du genre de celles qui affectent les conducteurs télégraphiques, soit câbles sous-marins» soit conducteurs aériens^ la courant n'atteint pas instantanément son énergie maximum, de même qu'il ne disparaît pas instantanément après la rupture de sa communidàtion avec la source électrique; et, si dans sa propagation il peut exercer son influence à Textérieur, il ne peut atteindre toute sa puissance que quand cette action d'influence est produite. C'est pour cette raison que les transmissions sur les lignes sous-marines sont plus lentes que sur les lignes terrestres. Or, il résulte de cette double action deux conséquences : d'abord qu'un mouvement électrique peut se propager dans un càble un peu long, quelques instants après que la source électrique n'est plus en contact avec lui, et en second lieu que des ondes électriques, de signes contraires, peuvent se succéder dans le mèoM cftble, si des émissions de courant de sens contraire se succèdent à des intervalles un peu rapprochés; mais comme chaque onde d'électricité contraire a pour effet, au premier moment, de neutraliser la charge qui la précède dans la partie du circuit où elle la rencontre, elle a pour résultat d'atténuer considérablement la 'durée du courant de décharge primitif, et cette durée peut être encore diminuée, si on met le cftble à la terre par ses
(() Nous devons à TobligeaDce de Mi francisque Michel, une partie des renseigne* msnts fournis dans oe chapitre.
deux bouts, après chaque émission de courant. Il en résulte que les trois traits fl, &, c qui représentent la leltie 0 et qui se confondi aient en une
seule ligne droite A B à la réception, par suite de toutes ces réactions, deviennent alors distincts et se présentent comme on le voit ci*dessou8 1).
Nous avons indiqué, tome I, page 104 de cet ouvrage, les divers moyens proposés pour obtenir, dans les meilleures conditions possibles et suivant retendue des lignes, ce déchargement plus ou moins complet des cûbles par renvoi de courants contraires ; mais sans revenir sur l'application de ces moyens, dont les plus compliqués ont été abondonnés depuis Tapplication des condensateurs aux lignes sous-marines de grande longueur, nous pourrions toujours dire qu'il est résulté de la pratique prolongée de la télégraphie sous- marine, queTeffetdu courant contraire doit être moins grand que celui du courant destiné à produire les signaux, et doit surtout varier siiivant les conditions particulières des lignes. Il en résulte qu'il est indispensable que ce courant contraire soit fourni par une pile spéciale. Or, pour arriver à obtenir, dans les transmissions, que chaque émission du courant de la grande pile soit suivie de l'envoi du courant inverse de la petite pile, il Csrilait un dispositif particulier qui permit au transmetteur d'effectuer lui-même cette double action sous l'influence de la manipulation ordinaire. On a résolu ce problème de plusieurs manièies, soit par une disposition particulière donnée à la clef, soit par Tadjonction d'un relais local faisant fonction de manipulateur auxiliaire. Le premier combiné par M. Siemens est souvent employé sur les lignes de petite longueur; mais le second, qui est le plus simple, a été appliqué avec le plus grand succès sur le câble Anglo-Hollandais. Ces moyens toutefois, comme nous le verrons plus tard, ne sont pas suffisants sur les longues lignes sous-marines, et, pour mettre de Tordre dans la description que nous devons foire de ces différents sys* tèmes, nous les répartirons en deux catégories distinctes.
[{) Pottr rendre ces effets sensibles et les reprodaire expérimentalement. Sir W. Tbomson emploie un enregistreur électro-chimique à deux pointes, traçant deux lignes parallèles sur une bande de papier sensibitJséA
3îâ TÊLÉÔftAPHÈd SOUS-MARINS.
I. — DISPOSITIONS ptftR LBS CABLES DE PETITE L0N60EUR
Système de M. Siemens. —Toute la particularité de ce système consiste dans la disposition de la clef qui doit avoir pour fonction, comme nous Tavons dit, non-seulement d'effectuer les émissions de courant nécessaires
Fig. 128.
pour les transmissions, mais encore de faire suivre chaque émission du courant de ligne, par un courant contraire issu d'une pile spéciale. La disposition de cette clef est représentée, fig. 128.
L'une de ces pointes est mise dans le circuit .du câble, et Tautre dans le circuit d*un rhéostat présentant exactement la même résistance que le cible; quant à Tinternipteur qui sert à fermer les courants sur Tappareil électro-chimique, il est double, et se compose de deux interrupteurs Morse ordinaires, isolé» électriquement Tun de Tautre, mais réunis mécaniquement, de façon à produire dans les deux circuits des interruptions simultanées.
Lorsqu'on fait jouer ce double interrupteur, on voit que les traits formés par la pointe qui est dans le circuit du câble apparaissent plus tard, et durent plus longtemps que les traits qui émanent de Tautre circuit ; en outre, la coloration des premiers, claire tout d'abord, devient de plus en plus foncée par suite des variations de la tension, et diminue graduellement Jusqu'à ce que l'effet électrique devienne trop faible pour décomposer la solution sensible.
Cet appareil convient admirablement pour démontrer les effets que nous avons énoncés plus haut : toutefois, si Ton veut ne considérer que le retard de production et l'allongement des signaux, un appareil Morse à double molette et convenablement réglé, est bien suffisant. Les traits apparaissent alorv nettement tranchés, comme ceux que nous avons représentés plus haut.
Cet appareil n*est qu'une simple clef de Morse, dont le support E £ du levier, au lieu d'être fixe sur la planche, peut pivoter sur un axe vertical figuré en (. Ce support métallique est sollicité à tourner de gauche à droite par un ressort £ K, mais il se trouve maintenu contre une vis butoir M, qui établit la communication avec le récepteur. A son extrémité A, le levier* clef appuie sur un ressort H, muni à son extrémité libre d'une petite pièce de contact interposée entre le levier et un butoir rigide adapté sur une pièce O. Cette pièce, elle-même porte une lame de ressort R, qui, étant poussée par un appendice d'ivoire I, peut établir une communication entre O et le pôle négatif de la petite pile de décharge communi(7uant avec la vis N. £nfin, un butoir rigide placé en B, sous le levier-clef, et mis en communication avec le pôle positif de la seconde pile, est disposé de manière à être rencontré par ce levier toutes les fois qu'il est abaissé* Inutile de dire que le support E E est mis en communication avec la ligne.
Pour transmettre, avec cet instrument, l'employé doit attirer d'abord vers sa gauche le levier-clef, et le maintenir dans cette position tout le temps de la transmission, qui s'effectue d'ailleurs comme à Tordinaire. Or, voici ce qui se passe, suivant que le levier est soulevé ou abaissé :
Il est résulté d'abord du transport de la clef, vers la gauche, que la communication avec le récepteur du poste est coupée, et que la pièce 0 étant mise en contact en I N avec la pile de décharge, a provoqué l'envoi d'un courant négatif à travers la ligne par le ressort H et le contact A. Sous cette influence, l'armature du relais polarisé, à la station de réception, s'est portée sur le butoir qui ne doit pas réagir sur le récepteur. Mais quand le levier est abaissé, le contact de A avec O n'existe plus, et c'est le courant positif de la grande pile qui pénètre dans la ligne par le butoir B. Ce courant, en déterminant une action contraire de l'armature du relais, entraine le fonctionnement du récepteur, et par suite la production d'un signal.
Pour compléter son appareil, M. Siemens a placé sous le levierclef un butoir X destiné à empêcher son fonctionnement quand il ne se trouve pas poussé vers la gauche, et il a adapté au support E E un appendice J qui, en rencontrant un instant un butoir élastique porté par une pièce G, quand on tourne la clef, établit une communication momentanée entre la terre et la ligne, et décharge complètement celle-ci avant la transmission.
Système de M. C. Varley. — M. Varley, pour résoudre le môme problème qne M. Siemens, a imaginé la clef représentée fig. 429, p. 374 ; c'est une sorte d'inverseur à clef accompagné d'un commutateur qui doit être disposé d'une manière différente pour la transmission ou la réoeption, en raison de sa liaison avec le récepteur du poste.
L'axe qui porte le manche de cette clef est composé de deux parties métalliques isolées complètement Tune de l'autre, et séparées par un disque d'ivoire de plus grand diamètre, garni de deux joués métalliques, Ces joues sont en rapport avec les parties métalliques de Taxe qui leur correspondenty et le manche de la clef est fixé sur Tune de ces joues. Enfin.
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deux ressorts, en rapport avec les boutons d'attache des pôles de la pile appuient sur deux appendices adaptés aux deux bouts isolés de Taxe; et un troisième ressort, en rapport avec la ligne, appuie sur la circonférence du disque, qui est disposé de manière à mettre ce ressort en contact avec Tune ou l'autre des joues métalliques, pour chaque moitié de l'arc qui leur fait
décrire le mouvement de la clef, l^i^- ^30. mouvement qui est limité par
deux butoirs d'arrêt à vis de réglage. Un ressort, placé audessous du disque d'ivoire et qui présente un contact avec la ligne, permet ladécharge en terre quand la clef est abaissée.
Le commutateur pour la réception ou la transmission se voit en avant de la figure, et il doit être tourné d'une manière inverse dans les deux cas.
Avec la disposition ordinaire des courants dans cet appareil, on envoie des courants négatifs quand la clef est soulevée; ils deviennent positifs vers le milieu de la course de cette clef quand on l'abaisse, et la communication de la ligne avec la lerre ne s'établit à travers le commutateur que quand elle est tout à fait abaissée.
Il senit trop long et, du reste, très-inutile, de décrire la marche des courants à travers cet ap4>areil; on pourra s'en fuire une idée très-exacte en consultant le brevet de M. Varley, pris en 1854. Cet appareil est très-bien construit par M. Warden, constructeur à Liondres (Westminster).
La clef que nous représentons, Ûg. 130, ci-contre, est encore un transmetteur pour la télégraphie sous-marine, appelé à réaliser les mêmes effets que ceux que nous venons d'étudier, il est &cile» par Tinspectionde la figure, de concevoir la manière dont il fonctionne. Il est également dii à M. Varley.
SystèBie de M. il.-^. Fahie. — On a varié beaucoup la disposition des appareils de transmission sur les lignes sous-marines, et l'un de ceux qui ont le plus attiré, dans ces derniers tempe, Tattention des hommes du métier, est celui qui- a été présenté, en mars 1874, à la Société des ingénieur& télégraphistes, par M. J.-J. Fahîe. Ot appareil, en apparence, ressemble beaucoup à une clef de Morse ordinaire et se manœuvre de la même manière; seulement les contacts sont doubles, et il existe en outre un contact latéral qu produit des fermetures de circuit passagères au milieu de la course du levier. Le bout de ce levier, qui ordinairement appuie sur un contact de repos, se termine ici par une petite languette à rassort, articulée à frottement dur sur le levier, et qui oscille par conséquent entre les deux pièces forjiant le double contact dont nous avons parlé, tout en se maintenant, par rapport au levier, dans les dernières positions prises. Les communications électriques sont établies delà maniera suivante : La ligne communique à l'axe du levier de la clef; le contact ordinaire de rapos au pôle zinc dtine premièra pile, et le contact du dessus au pôle cuivre d'une seconde pile d'égale puissance. Le contact ordinaire de travail, placé de l'autre côté de la clef, est mis en rapport avec la terra ; celui du dessus avec le ralais ou Tapparail du poste, et le contact latéral, constitué par une lame de rassort munie d'une goutte métallique, avec la languette mobile terminant le levier. 11 résulte de cette disposition que le contact réel de repos dans ce^ apparail, se trouve ètro, précisément, dans une position inverse de celle des autres appareils. Or, voici ce qui arrive quand on transmet :
Au moment où Ton abaisse la clef, la languette mobile du levier ^ qui était sur le contact zinc, se porte immédiatement sur le contact cui vra, et prasqa'au même moment^ le levier de la clef, frottant contra le contact latéral, lance un courant positif à travera la ligne. Mais ce courant ne dura pas, et quand la clef est arrivée au bas de sa courae, une com*iiiunication est établie entre la ligne et la terre par le contact dudQssous; ô,'oh il résulte un commencement de décharge de la ligne. Quand la clef '^e relève sous rinfluence du fort ressort qui la sollicite, un courant négati/est envoyé au
moment de son passage devant le contact latéral, et la décharge de la ligne devient complète. Ce système a produit, parattpil, de bons résultats sur les c&bles de la mer rouge ; mais il ne peut agir efficacement que sur des circuits ne dépassant pas 680 miles. (Voir le Télégraphie, Journal, t. II, p. 151).
Avec tous ces systèmes, on emploie, comme récepteurs^ des relais polarisés et des télégraphes Morse, dont la construction varie suivant les administrations qui les emploient. Le manipulateur de M. Siemens, dont nous avons parlé en premier lieu, s'emploie avec le relais polarisé que nous avons décrit en principe, t ii, p. 8, et avec le modèle télégraphique décrit p. 113.
Hystème A relal« de décharf^. — Ce système, que nous représentons fig. 131, est universellement employé en Angleterre pour des
Fig. 131.
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cft.^les de longueur moyenne. 11 était très-facile d'imaginer des dispositions plus' simples, mais elles n'auraient pas permis de couper la correspondance, c'est-tVdire de prévenir au milieu de la transmission, lorsque la réception davienC illisible pour un motif quelconque. Ce système est connu en Angleterre soiis le nom de melleur au zinc; nous rappellerons ici système à relais de cUcharge.
Il se compose essentiellement d'un relais polarisé ordinaire R, du système Siemens, par* e^^emple, dont le levier L oscille entre les deux vis de oontact
a et a': ces vis sont suffisamment écartées pour laisser au levier L une amplitude d'oscillation relativement considérable, et ce levier porte, en outre, un ressort convenablement disposé pour avoir une tendance à être maintenu en contact avec la vis a, c'est-à-dire en communication avec la pile P' (pile de décharge). Les bobines du relais de décharge, en question, ont une résistance au moins égale à celle du circuit entier, c'est-à*dire à celle de la ligne et du relais de réception à l'autre station.
Les autres pièces qui complètent le système sont un relais de ligne R', un manipulateur (clef) M, une pile de ligne P et une pile de décharge P'.
Les communications étant établies comme Tindique la flg. 131, si on abaisse le manipulateur M, le courant positif de la pile P, se divise entre la ligne et les bobines du relais de décharge R ; le levier L quitte alors la vis a' contre laquelle Tavait porté le courant qui avait précédé pour venir buter contre la vis a, et le contact du repos b du manipulateur se trouve, par suite, mis en communication avec le pôle négatif de la pile de décharge.
Lorsqu'on abandonne à lui-même le manipulateur M en cessant d'exercer une pression sur le manche de la clef, la communication du pôle positif de la pile P avec la ligne est coupée, et le courant négatif de la pile de décharge se divise à son tour en deux parties, une qui sert à décharger la ligne, l'autre qui fût revenir le levier L sur le butoir a' dans la position nécessaire pour que la station puisse recevoir des signaux du poste correspondant. Le levier L du relais de décharge doit être réglé de façon à être paresseux, c'est-à-dire de manière à ne pas se mouvoir sous l'influence d'un courant lancé de la station correspondante. £n outre, il doit adhérer très-légèrement contre le fer du relais lorsqu'il bute sur la vis a, de façon que, pendant un certain temps et par suite du magnétisme rémanent, le contact en a persiste après que le manipulateur est relevé, sans quoi, le courant négatif de la pile P' n'aurait pas le temps de s'échapper à travers la ligne. Les dérivations à la terre contribuent aussi, et dans une large proportion, à décharger la ligne.
Le relais R' n'a d'autre fonction à remplir que de réagir sur le récepteur de la station à laquelle il appartient, et alors que celle-ci devient station de réception ; le courant de ligne transmis trouve bien, il est vrai, en o deux chemins pour se dériver» l'un par le relais R, l'autre par les contacts b et a qui le conduisent à travers le relais R', mais il n'y a d'effective que Faction exercée sur ce dernier relais, car le sens du courant à travers l'autre relais maintient son armature dans la position que lui avait donnée le courant de décharge de la pile F.
Quand on emploie ce système, il est nécessaire que les lignes aériennes
ainsi que Ias appareils reliés au c&ble soient le moins résistants (possible, car Taddition de résistance aux deux extrémités d*uii câble a pour effet de retarder et d'affaiblir les signaux (i).
Bisposltioii du télégraphe Haf^hes poor fonctionaar sor les elpoalto soas-mariiis. — Pour obtenir, après chaque émission de courant, i^envoi d*un courant contraire et la mise de la ligne à la terre, M. Hughes a disposé le chariot transmetteur de son appareil de manière à en foire un inverseur. La fig. 132, ci*dessous, représente le dispositif qu'il a imaginé à cet effet D'abord la lèvre a du chariot est divisée en deux parties, isolées
Tune de l'autre. La première est en contact avec Taxe, et par conséquent avec le massif de l'appareil. La seconde, qui est plus liasse que la première, suit cette dernière, et, quand elle vient à passer sur le goujon déjà touché, elle soulève, un peu plus haut qu'elle ne l'était, la partie mobile du chariot, qui peut, dès lors, mettre en contact un ressort vertical d qu'elle porte avec une vis v fixée sur un manchon de cuivre c. Comme ce manchon est isolé de Taxe du chariot et mis en contact avec le pôle négatif de la pile de décharge par un ressort firotteur r, il arrive qu'aussitôt le signal transmis par la première moitié de la lèvre du chariot un courant contraire est envoyé par la seconde partie, et celui-ci se trouve à son tour suivi de la mise en contact de la ligne avec la terre par le con» tact des deux pièces a et 6 du chariot, contact qui s'effectue aussitôt après que le goujon a échappé.
II. — DISPOSITIONS POUR LES CABLES OE ORANOE LONGUEUR
Les systèmes que nous venons de décrire s'appliquent admirablement à des câbles dont la longueur n'excède pas 300 milles marins; mais, pour des câbles plus longs, ils donnent des résultats pratiques fort insuffisants,
(1) Celte résistance produit un effet maximum quand elle est également répartie aux deux extrémités du cftbie, et mimmum quand elle est située au poste de réception.
en effet, ils nécessitent à Textrémité du câble un effet électrique considérable pour faire agir ie levier du relais, et ce levier ne revient en place que lorsque cet effet électrique a suffisamment diminué; en un mot, Faction électrique doit s'élever et s'abaisser plus qu'il n'est possible de le faire dans les conditions des câbles longs. Or, comme le temps nécessaire pour produire une différence de tension donnée à l'extrémité d'un c&ble est proportionnel au carré de la longueur de ce câble, il arriverait que sur un câble un peu long, comme celui de Falmouth à Gibraltar ou le Transatlantique» par exemple, co système ne permettrait pas de transmettre plus de deux à trois mots par minute, ce qui serait un résultat pratique très-insuffisant. On a donc dû chercher un appareil qui fut beaucoup plus délicat que les meilleuis relais, qui fut sensible aux premiers effets électriques, enfin, qui put fonctionner aussitôt la communication établie entre le câble et la pile. Le galvanomètre à réflexion de sir William Thomson, que nous avons décrit dans notre t. ir, p. 3^0, se prêtant admirablement à toutes ces exigences, a été universellement adopté pour tous les câbles longs, tels que les câbles Transatlantiques, d'Australie, de Chine, de Malte, etc., etc.
Dlspositioii avee le f^vaHomdtre Thomson. — La disposition télégraphique adoptée sur les câbles de grande longueur avec le galva-
Fig. 133.
Fig. 144.
uomètre Thomson, comporte plusieurs appareils particuliers que nous devrons étudier successivement afin de pouvoir en suivre les fonctions quand nous en serons à décrire ce mode de correspondance. Ces appareils se composent '^ \^ d'un récepteur; 2« d'un manipulateur; 3« d'un commutateur; 4« d'un rhéostat; ô*» d'une pile; 6« d'un condensateur. Béceptewr. •— Le galvanomètre-récepteur n'est pas astatique. Il se com-
pose, comme on le voit fig. 133, d'une simple bobine portant le fil isolé, et dont le centre est occupé par un tube noirci qui contient le système à réflexion. Ce système, comme dans le galvanomètre que nous avons déjà décrit t. II, p. 321, est constitué par un petit miroir soutenu par un fil de cocon au centre du tube, et dirigé par un petit barreau aimanté fixé derrière lui, Tout cet ensemble mobile pèse environ 5 centigrammes et se trouve
maintenu dans une position fixe par un aimant courbe placé au-dessus de la bobine.
Dans certains galvanomètres-récepteurs, pour amortir des déviations trop brusques, on suspend au fil de cocon, qui porte Taimant et le miroir, un fil d'aluminium trèsléger qui soutient à sa partie inférieure une lame plongeant dans un godet plein d'un liquide plus ou moins visqueux, lequeln'est, le plus souvent, qu'une solution plus ou moins concentrée de glycérine.
Ce système représenté fig. 134, est très peu employé, et on arrive à amortir suffisamment le choc des oscillations brusques, en disposant convenablement des aimants en fer à cheval dans le voisinage do l'appareil.
Dernièrement, M. Varley a mis' à Tessai, à la station de Brest, sur le câble Franco-Américain, un galvanomètre-récepteur dans.lequel le miroir et l'aimant étaient plongés dans une masse hquide composée d'alcool ou d'éther. Cette disposition a donné à ce qu'il parait de bons résultats.
La partie du système destinée à recevoir les projections lumineuses a dû avoir aussi une disposition particulière dans son application à la télégraphie sous -marine. A un mètre environ en avant du galvanomètre se trouve, en effet, une boîte cubique noircie intérieurement, et c'est au fond de cette boîte qu'est collée la bande de papier blanc qui doit recevoir les projections. Elle ne porte absolument aucun repère ni aucune division. Au-dessous de cette bande blanche se trouve la fente quadrangulaire, allongée dans le sens vertical, qui laisse passer le pinceau de lumière destiné à être réfléchi par le miroir; il est émis par un bec de gaz, ou à défout de gaz, par une lampe à pétrole entourée d'un manchon métallique pour éviter les vadliations de la flamme, comme le voit, fig. 135, ci-dessus. Ce pmceau de lumière, après avoir été concentré sur le miroir par une lentille, se trouve réfléchi et vient se peindre sur la bande de papier située au fond de hi caisse
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iioiire; il à alors un centimètre de large sur deux et demi de haut ehviron. L'employé est placé en arrière du galvanomètre récepteur, et suit des yeux les oscillations de l'image lumineuse, à droite ou à gauche de la ligne imaginaire qui lui sert de repère. En interprétant les oscillations à droite comme les traits de l'alphabet Morse, et les oscillations à gauche comme les points, il groupe les signaux mentalement, et, lorsque la transmission d'une lettre est iinie, il la dicte h, un autre employé qui écrit ainsi les différentes lettres et mots de la dépèche au fur et à mesure de leur réception.
Manipulateur. — Les déviations du galvanomètre, dans des sens différents, sont obtenues au moyen d'un manipulateur inverseur, que nous représentons fig. 136, et qui se compose, comme on le voit, de deux touches portées par deux lames de ressort. Lune d'elles est en rapport avec le cable, l'autre avec la terre. Deux lames métalliques, entre lesquelles oscillent ces touches à ressorts, communiquent avec les deux pôles de la pile, et complètent Tappareil, qui n'est autre, en somme, que le manipulateur du télégraphe anglais à cinq aiguilles que nous avons décrit page 9.
Commutateur. — Le commutateur employé dans le système télégraphique dont nous parlons, pour mettre le câble en rapport avec le manipu* lateur, le récepteur et la plaque de terre, a une disposition particulière que
Fig. 136.
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nous représentons fig. 137. U consiste essentiellement dans une sorte de secteur que l'on peut faire tourner au moyen d'une manette, et qui, en rencontrant le bec de trois ressorts arqués en rapport avec les trois pièces dcmt nous avons parlé, établit les communications voulues. On remar* quera que ce secteur tournant a une surfeuse de contact qui ne mesure pas moins de 70<*,7, et que, dans te mouvement d'oscillation qu'il accomplit pour passer du contact de transmission au contact de réception situé sur une môme verticale, il appuie presque constamment sur le contact de terre placé à droite. Cette disposition a pour but de maintenir le plus longtemps possible la ligne en communication avec la terre, pour faciliter la décharge quand on passe de la transmission k la réception^ et vice versa.
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Rhéostat. — Le rhéostat employé sur les câbles sous-marins n*est autre chose que la boîle à bobines de résistance que nous avons décrite t. ii, p. 335, et que nous représentons fig. i38» ci-dessous. Pour les longues lignes, comme celles des télégraphes transatlantiques, ces rhéostats doivent fournir des résistances très-considérables, plus grandes, môme, que celle de la ligne ; car on peut être conduit, pour accélérer la transmission, à établir des dérivations factices. '
Pile. — Comme Tinduction est en rapport avec la tension électrique, on
a c^ierché, dans les transmis-
Fig. 138. sions sur les longs câbles, à
diminuer le plus possible le
JL «jfcM Bj| lÉn 1 1 nombre des éléments delà pile,
et on est arrivé, pour le télégraphe transatlantique anglais^ à n'employer que cinq éléments Daniell (disposition Minotto); mais, sur le câble Franco- Américain, on a porté à 15 le nombre de ces éléments, qui sont disposés en tension. Pourquoi a-t-on choisi de préférence les éléments Minotto qui ont une grande résistance ? C'est ce qu'on ne nous a pas expliqué.
Condensateur. — Bien que remploi d'un condensateur, dans les transmissions électriques sous-marines, ne constitue qu'une disposition accessoire, cette disposition, comme nous Tavons dit plus d'une fois, a une trèsgrande importance, non-seulement en ce qu'elle empêche les courants accidentels terrestres de réagir sur les appareils délicatA qu'on est obligé d*employer, mais surtout parce que, grâce à elle, les effets électriques utiles sont suivis instantanément au moment où il doivent cesser, d'un effist physique contraire qui annule les perturbations provoquées par eux. C'est comme nous l'avons vu, à M. Yarley qu'on doit l'introduction dans la télégraphie de ce dispositif important;, mais on s'est, dans l'origine, si peu expliqué sur la manière dont il avait été appliqué, qu'on a commis à son égard des confusions regrettables qui ont rendu l'étude de ses fonctions peu compréhensible»
L'application du condensatenr aux lignes sous-marines a, du reste, été fisûte de plusieurs manières, tantôt en interposant le condensateur entre le câble et le transmetteur, tantôt entre le câble et le récepteur, tantôt enfin^ entre le récepteur et la terre. Ce sont ces deux derniers dispositifs qui ont
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été le plus employés, Tua pour les transmissions simples avec la clef ordinaire, Tautre pour les transmissions avec Tinverseur du courant Noua avons analysé les effets du premier système dans notre premier volume, p. 102, et nous en représentons» iig 139, le dispositif. 11 nous reste à expliquer les deux autres.
Le système dans lequel le condensateur est interposé entre la terre et le
llilllilllll:i,;i,l!ljill
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récepteur est représenté, fig. 140; G est le galvanomètre à miroir; G le condensateur; R une dérivation trés-résistante établie au point de jonction G du câble et du galvanomètre; enfin, K est une clef Morse ordinaire installée au poste de départ, et disposée de manière que son contact de repos communique avec la pile de ligne, et son contact de transmission avec la terre* Dans ces conditions, le câble est constaomient chargé à la tension de la batterie, et le condensateur G partage la tension du point G, mais à cause de la résistance H, ces tensions sont presque les mêmes. Nous observerons qu'au moment où cette double charge s'est produite, le galvanomètre 6 a dévié sous l'influaice du courant de charge, mais que cette déviation n*a pu être que de faible durée, car, aussitôt la charge produite» le galvano^ mètre a dû revenir à séro» point où il a dû se tnaintenir tant que la clef K est restée sur son contact de repos. Admettons maintenant que par suite de la dépression de la clef K le câble soit mis en rapport avec la terre; une partie de sa charge disparaîtra, et entrains» une décharge partielle du con-
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densateur, qui provoquera à travers le galvanomètre, un courant de décharge en sens inverse de celui qui Tavait primitivement impressionné, et ce courant de décharge sera d'autant plus énergique que le contact à la terre aura duré plus longtemps. Si après ce contact on abondonne la def à elle-même, un courant de charge se manifestera de nouveau en sens contraire de ce dernier, et son énergie sera d'autant plus grande que l'afibiblissement de la tension aura été elle-même plus grande ; mais il ne tardera pas à disparaître quand la charge du condensateur sera complète, et alors TaiguiUe du ^galvanomètre reviendra à zéro. Or, il résulte de ces action? multiples, que chaque émission de courant^ svivie d'un contact à la terre, a pour effet de provoquer deux courants de sens inverse qui se succèdent, et dont Tun peut réagir pour ramener à zéro Faiguille du galvanomètre, en rendant ainsi les oscillations plus promptes et plus nettes. D'un autre côté, on peut comprendre qu'en produisant avec la clef des contacts à la terre courts et longs, il sera possible, par la différence d*amplitude des déviations qui en résultera, de télégraphier dans le langage alphabétique de Morse; car il suffira pour cela d'attribuer aux déviations les plus grandes la valeur du trait, et aux déviations les plus courtes la valeur du point, et la manipulation ordinaire de la clef Morse n'en sera en rien changée. Gomme dans le cas qui nous occupe, les courants dus aux contacts avec
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la pile sont aidésdans leur action, pour la mise au repère de Taiguille du galvanomètre, par Taction de Taimant directeur qui pourrait lui foire dépasser ce repère, il importe de rendre ces courants moins énergiques, et c'est à cet effet, ainsi que pour rendre plus prompts les effets de décharge, qu'a été établie la dérivation constituée par la résistance R. ' Le systèma dans lequel le condensateur est intercalé entre le câble et le récepteur, système qui a été adopté pour le télégraphe transatlantique
français, est représenté fig. 141. Nous en exposerons plus loin, et avec détails, le dispositif; mais nous pouvons dire, dès maintenant, que le fonctionnement du condensateur est, dans ce cas, aussi simple que dans le cas précédent. Dans ce système, le manipulateur est à la terre en temps de repos, et, quand on envoie des courants, soit positifs, soit négatife, ils ont pour e£fet de provoquer une charge plus ou moins complète du condensateur de la station opposée, qui réagit indirectement sur le récepteur par les flux qui sont repoussés en terre, absolument comme dans le système que nous avons décrit 1. 1, p. 102. Oe cette Aiçon le câble ne se trouve jamais en contact direct ni avec la terre ni avec les galvanomètres, et ceux-ci peuvent échapper aux courants accidentels dont nous avons parlé, lesquels no laissent pas que d'être assez énergiques sur des longues lignes,
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ainsi qu'on Ta vu dans notre second volume, p. 522. Voici maintenant ce qui arrive quand on transmet :
Lorsque dans Tarmature du condensateur qui est reliée au càUe, il se produit une charge quelconque sous Tinfluence d'une émission de cou* tant faite à la station de départ, Tautre armature qui est à la terre laisse échapper au sol une quantité égale d'électricité de même signe, qui, en passant à travers le galvanomètre, provoque une déviation de l'aiguille dans un certain sens. Quand, par suite d'un contact à la terre cette charge de la première armature disparait ou s'afifieublit, l'électricité condensée sur la seconde armature devient libre, et fournit un flux électrique de sens inverse au premier, qui tend à ramener Taiguille déviée du récepteur au repère, Sj elle n'y est déjèi ou à lui faire prendre une direction contraire, si cette
action est encore plus marquée. Si, au lieu d'un contact à la terre effectué à la station de départ, on provoque l'envoi d'un courant de sens contraire au premier, la déviation dépassera cette fois forcément le repère; de sorte que,, suivant la nature du courant mvojé, on pourra projeter l'image lumineuse du récepteur à droite et à gauche de la ligne de repère imaginaire, projection qui permet de distinguer les traits et les points de Talphabet Morse. Mais comme après chacune de ces émissions de courant le manipulateur met le câble en contact avec la terre, l'action du courant inverse, dû à Taffaôblissèment de la charge ou à sa disparition, se fera toujours sentir pour limiter la déviation galvanométrique, et il n*y aura même pas besoin que la décharge du câble soit complète pour produire ce résultat, car les effets précédents pourront très bien résulter de courants différentiels dans un sens ou dans Tautre; seulement la ligne de repère imaginaire sera déplacée, et l'écart des projections lumineuses sera plus ou moins réduit.
Dans la fig. 141 , nous avons représenté en P la manette du commutateur ; en a, b, c, les contacts de ce commutateur qui réunissent à volonté le câble au manipulateur à la terre et au récepteur; en R une résistance rhéostatique pour régler à volonté Tintensité des flux électriques sur le condensateur; en C le condensateur; en G le récepteur; en T la terre; entt^XcB denx touches du manipulateur, et en /, l' les deux lames en rapport avec les deux pôles de la batterie qui est en B.
8ur les câbles qui n'ont pas une très grande longueur^ les effets électriqueâ étant très rapides et de coturte durée, il est nécessaire, pour diminuer leur violence, de les allonger un peu, et pour cela, d'introduire à la station de réception une certaine résistance plus ou moins considérable; mais sur les câbles très longs, cette résistance peut être foible et même nulle dans certains cas. L'employé peut, du reste, la foire varier suivant qull est plus ou moins exercé à la lecture pénible et difficile de ces signaux fugitifs, dont, par ce moyen, il peut aussi fure varier l'amplitude.
Les condensateurs intercalés entre le câble et le récepteur sont des con* densateurs à lames d'étain séparées ou par des feuilles de papier paraffinéi ou par des feuilles de gutta-percha, ou par des lames de talc.
On avait cru, dans l'origine, que les condensateurs avalent pour résultat de diminuer la durée de la période variable de la propagation électrique; mais, par le fait, ils ne font plutôt que l'augmenter en introduisant dans le circuit une source nouvelle d'induction ; toutefois, comme les signaux se séparent plus vite et plus facilement par suite de l'action du coiu*ant contraire développé par le condensateur, on peut considérer son intervention comme éminemment favorable. Les expériences faites sur le câble Franco-
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Américain ont montré que le ralentissement causé dans !a vitesse de transmission par l'intervention du condensateur atteint son minimum qliand la surface de ce condensateur représente celle de 50 milles marins du câble auquel il est relié.
Disposition pratique d'ane station desservant nn long cftble* — La fig. 142» ci contre, représente la disposition des appareils que nous avons décrits précédemment, telle qu'elle a été organisée à la station de Brest pour le câble Franco-Américain.
Le câble, comme on le voit siir cette figure, aboutit au commutateur P et peut être mis en rapport, par les fils aboutissant aux boutons d'attache a,ceib: {• avec le manipulateur M, et par lui avec Tun ou l'autre des pôles de la pile B; 2« avec le condensateur G par l'intermédiaire du Rhéostat H; 3<» avec la terre par le bouton de terre T. Le galvanomètre, de son côté, communique d'un côté avec le condensateur G par Tarmature opposée à celle qui est en relation avec le câble, de l'autre côté avec la tene, également par l'intermédiaire du bouton de terre T. Enfin, devant le galvanomètre G, est disposée la boîte U au fond de laquelle doit se projeter l'image lumineuse réfléchie par le miroir m du galvanomètre, et derrière celle-ci se trouve la lampe au pétrole D qui doit fournir le rayon lumineux mn. Celui-ci passe par la fente/*et à travers une lentille convergente L,etrécran E, qui doit recevoir la projection de Timage lumineuse i, est disposé sur un support qui, comme celui de la lentille et même celui du galvanomètrci peut être élevé ou abaissé.
Par cette disposition, il devient facile de diriger le rayon lumineux de manière à ce que Timage réfléchie de la fente /* puisse se projeter sur l'écran au-deesus de cette fente, et il est alors aisé à l'œil, placé en O, de suivre les mouvements de cette image et, par suite, d'apprécier la valeur des signaux reçus» L'aimant A sert à régler convenablement la force directrice du barreau aimanté que porte le miroir m du galvanomètre. Voici maintenant comment s'effectuent, avec ce système, les transmissions :
Si on appuie sur la touche de droite t' du manipulateur M, le flux positif de la pile B ira du pôle positif au bouton a du commutateur P par la lame l du manipulateur qui se trouve alors en contact avec la touche V; de a il se trouvera dirigé sur le câble^ et ira charger le condensateur de la station de réception en provoquant sur son récepteur le signal en rapport avec les flux positifs» Gomme pour obtenir, à cette station, la charge Mcessaire à la fortnation de ces signaux, il faut que la pile perde en terre une charge négative de même valeur, il faudra que le pôle négatif de B soit réuni à la terre par le manipulateur, et c'est en effet ce qui a lieu, puisque la touche t commu^*
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nique par le pont ( avec le pôle négatif de B et le bouton T. Après cette émission, la lame i étant revenue en contact avec le pont /', le cftble est mis
Fig. 142.
en rapport avec la terre par ce pont, les deui lames t et t' et le bouton T, ce qui provoque le courant de décharge dont nous avons parlé. Si c'est la
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touche t qui est abaissée, Tefifet inverse se produit, car le flux positif suit le chemin, B ^-f) ItT terre, et le flux négatif, B (— ) T t' a, câble, condensateur. On obtiendra de cette manière, à la station de réception, un e pour la première transmission et un t pour la seconde, puisqu^on aura eu successivement deux mouvements différents et isolés, l'un à gauche, l'autre à droite de la ligne de repère imaginaire. Mais si au lieu de toucher alternativement la touche ( et la touche t\ on eut abaissé deux fois de suite la touche t, la déviation de Taiguille se serait portée deux fois vers la gauche et Ton aurait eu un i. Rien n'est donc plus simple que la transmission avec ce système. Voyons maintenant comment s'opère la réception.
Dans ce cas, le commutateur P établit le contact entre le bouton e et le câble. 8i c'est un courant positif qui parcourt celui-ci, il arrive en e et de là au condensateur G qu'il charge en provoquant un flux d'électricité de même nom, qui se perd en terre après avoir passé à travers le galvanomètre * G et le bouton T, et après avoir produit, par conséquent, le signal en rapport avec cette direction du courant. Aussitôt cette action produite, le câble étant mis à la terre à la station de transmission, le condensateur G se décharge en provoquant à travers le galvanomètre un flux électrique qui va de la terre au condensateur, et qui ramène l'aiguille du galvanomètre au zéro. Avec une émission de courant négatif, les effets précédents se reproduisent, mais ils sont naturellement renversés.
Comme la propagation électrique sur de longs câbles est très lente, il arrive qu*en transmettant avec la vitesse ordinaire des appareils Morse, les flux électriques que l'on envoie ne représentent, en intensité électrique, guère plus que la centième partie de celle qu'ils pourraient acquérir avec des transmissions très lentes; mais la sensibiUté des récepteurs et les courants inverses qui résultent des contacts à la terre, permettent de se contenter de cette minime intensité.
Gomme il est nécessaire, pour les expériences techniques que Ton est obligé de faire chaque j0ur pour constater Tétat d'isolement de la ligne et sa résistance, de pouvoir mettre le câble en rapport direct avec le sol, et que cette disposition est nécessaire en même temps, pour soustraire les instruments de réception aux effels des courants accidentels atmosphériques ou autres, le commutateur P a dû fournir, comme nous l'avons vu, un contact spécial à la terre, et ce contact est si utile qu'il accompagne la marche de la manette jusqu'à la dernière extrémité, dans les évolutions que celle-ci accomplit pour le changement des communications. Quand les courants accidentels sont intenses, on alterne les contacts du câble avec le récepteur et la terre toutes les cinq minutes, jusqu'à la disparition de ces courants.
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Ainsi oooiblné, le système de réception et de transmission des longs câbles a donné, jusqu'à présent, d'excellents résultats. La vitesse apparente de réception, c'est-à-dire le nombre maximum des mots de cinq lettres qu'un employé très exercé est capable de recevoir, peut atteindre jusqu'à 20 ou 25 par minute; d'où l'on peut conclure qu'en prenant pour moyenne de chaque lettre 3 signaux ou déviations du pinceau lumineux (spot^ en anglais), dans un sens ou dans Tautre^ un employé habile peut interpréter et dicter de 300 à 375 signaux à la minute. Dans la pratique, toutefois, on n'arrive jamais à ce résultat, que l'on n'obtiendrait qu'aux dépens de la santé et de la vue des employés; la vitesse moyenne pratique de réception est, sur le câble transatlantique Franco-Américain, de 9 à 10 mots par minute, soit 40 dépèches de 10 mots par heure, y compris le coilationnement, c'està-dire la répétition, en sens contraire, des chiffres et noms propres.
Le grand inconvénient reproché à cette installation est de ne pas permettre à l'employé de couper son correspondant, c'est à-dire de l'arrêter ou de le prévenir lorsque, par suite d'une cause quelconque, la réception des signaux ou leur traduction devient im^iossible. Il est nécessaire, en effet, comme on peut s'en assurer par la simple inspection de la fig. 142, de mettre le commutateur sur le ressort a ou sur le ressort Cf suivant que Ton veut transmettre ou recevoir. Lorsque plusieurs mots ont échappé à la réception, l'employé les demande, à la fin de la dépèche à son correspondant, en transmettant le mot qu'il a reçu, suivi du signal répétez, ou bien, selon les cas, en transmettant de.... tel mot à.... tel autre... (répétez).
Un second inconvénient, très grave, au point de vue hygiénique, est la perturbation qu'exerce sur la vue des employés Tobservation prolongée d^images lumineuses mobiles; plusieurs d'entre eux ont fini par devenir à peu près aveugles à la suite d'un service continu dans ce genre de télégraphie.
Iilnân, un troisième inconvénient, moins grave, il est vrai, mais auquel on attache cependant une certaine importance, est la nature même des signaux qui sont éminemment fugitif. Un grand nombre d'inventeurs, pour contourner c^tte difficulté et éviter l'inconvénient des signaux lumineux, ont cherché à construire des appareils enregistreurs suffisamment sensibles pour imprimer, d'une manière quelconque, sur une bande de papier, le premier effet électrique qui se produit à une extrémité du câble, quand, à l'antre extrémité, on le met en rapport avec l'un ou l'autre des pôles de la pile; mais ils n'ont que médiocrement réussi. De tous les appareils connus jusqu'à ce jour, celui de sir William Thomson, désigné en Angleterre sous le nom de Siphon recorder ou de cracheur d'ancre (ink spitter), est le seul
qui ait donné quelques réguhats. Voici en quoi il consiste, d'après une description fort incomplète qui en a été publiée en Angleterre : Disposition svoe le siplion peeorder de M. Thomson. —
Qu'on imagine, suspendue à un double fil de platine très-fin, une hélice galiguiique, au-dessus de laquelle sera attaché un petit tube en verre recourbé en siphon et rempli d'encre; qu'on suppose cette hélice introduite entre les pôles d'un électro-aimant, et le siphon disposé de manière que Tune de ses extrémités effilée effleure à peine la bande de papier sur laquelle doit s*imprimer la dépèche, alors que l'autre plonge dans une cuvette remplie d'encre. Il est bien clair que si le tube est de petit diamètre, et il Test effectivement, puisque, d'après la description, il est de la grosseur d'une aiguille à coudre, Tencre ne pourra s'écouler; mais si on met la cuvette remplie d'encre et le rouleau métallique sur lequel passera la bande de papier (pour être mise à portée du siphon), en rapport avec les deux pôles d'une machine d'induction, il est bien certain que, sous l'influence des étincelles nombreuses échangées entre le botit du tube et la surface métallique, l'encre se trouvera entraînée et pourra laisser des traces sur la bande de papier, traces qui constitueront une ligne pointillée si la bande de papier
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est entraînée par un mouvement d'horlogerie, comme dans les appareils Morse. De plus, si l'hélice galvanique qui soutient le siphon et l'électro^ aimant entre les pôles duquel celle-ci se trouve placée sont mis en relation avec la ligne sous-marine, le siphon en se déplaçant perpendiculairement au mouvement du papier sous l'influence des courants transmis, pourra dessiner des jambages, qui se produiront d'un côté ou de l'autre de la ligne de repère (cpii est droite) suivant le sens du courant. La figure 143 ci-dessus représente le £ac-srmile d'une portion de dépèche ainsi transmise, et c'est précisément parce que le courant induit force l'encre à sortir du tube capillaire qui la contient, que l'appareil a été appelé cracheur d^ encre.
Il est fiusile de concevoir un dispositif d'inducticm qui puisse réaliser la fonction que nous venons de décrire, et ce dispositif peut même fonctionner en dehors de l'appareil; toutefois, comme de fortes étincelles, telles que celles fournies par Tappareil d'induction de Ruhmkorff, pourraient réagir sur le siphon et lui communiquer des mouvements insolites, M. Thomson
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a mieux aimé disposer ses. appareils de manière h renfermer le système d'induction lui-même, et le système qu'il a adopté est à peu près celui de MM. Breton que nous avons décrit dans notre tome II, p. 255. La description anglaise est toutofois tellement obscure sur ce point, qu'il est difficile de se faire une idée bien nette de cette partie de l'appareil. Tout ce que j'ai pu comprendre, c'est que M. Thomson emploie une sorte d'électro-motour,
Fig. U4.
dont la roue motrice, armée de palettes de fer doux, tourne sous l'influence d'un électro-aimant» et fait fonctionner, par cela môme, l'interrupteur de courant qui entretient sa marche, tout en provoquant l'induction dans des bobines spéciales, qui recouvrent sans doute celles de i'électro-aimant Ce courant est reçu dans un collecteur constitué par deux lames de cuivre isolées et assez rapprochées l'une de l'autre pour former condensateur. Enfin, à en croire certaines personnes qui ont vu fonctionner cet instrument, cette partie du système surmonterait le récepteur enregistreur.
Je n'ai pu obtenir d'autres renseignements sur cet intéressant appareil, mais réchantillon que nous avons donné suffit pour montrer que le résultat est réellement satisfaisant; seulement je n'ai pu savoir sur quelle longueur de câble il avait été obtenu. L'appareil est disposé de manière à fournir la dépèche de contrôle & la station de départ, mais les jambages y sont moins accentués; on peut en juger par le type que nous donnons ci-dessus Ôg. 144.
Systtaie » enreKistratlon photoipFApldqne. — Pour conserver, dans la solution du problème précédent, les avantages de sensibilité des galvanomètres à miroir et obtenir une enregistration des signaux transmis par eux sans que l'appareil ait à exercer aucune action mécanique, j'ai eu ridée de mettre à contribution les effets photographiques, comme je Tavais, dureste, déjà fait pour mon galvanomètre enregistreur, décrit tome II, p. 379. Le problème était, il est vrai, difficile et je dois même avouer que je ne suis pas encore arrivé à le résoudre d'une manière complètement satisfaisante; mais il serait possible, si la photographie instantanée fait des progrès et que le papier sensibilisé par la voie sèche puisse se préparer dans des conditions convenables, que ce système d'enregistration des signaux télégraphiques fut réalisable et d'un grand secours. Ce système n'a, du reste, en lui même tien de compliqué; il consiste dans un galvanomètre Thomson
dont le miroir est remplacé par une lentille biconvexe argentée d'un côté et sur laquelle on projette de bas en haut, sous un angle déterminé» un faisceau de rayons lumineux concentrés par un appareil lumineux à lentilles éclai* rantes analogue à celui du microscope solaire. Ce faisceau est limité par un diaphragme en forme de fente, et, étant réfléchi par la partie argentée delà lentille, il se trouve projeté à la distance d'un mètre sur un appareil enregis* treur photographique. Celui-ci se compose d'un mécanisme d'horlogerie analegue à celui de l'appareil Morse qui déroule verticalement, avec une vitesse uniforme et susceptible d'être réglée, une bande de papier photographique, sensibilisé à l'aide des procédés de la photographie instantanée. Ce déroulement s'effectue à Tintérieur d'une boîte noire qui ne laisse pénétrer le jour que par une ouverture horizontale de 4 centimètres de longueur sur un centimètre de largeur, disposée à la hauteur du faisceau lumineux réfléchi par le miroir du galvanomètre. Gomme la bande de papier se déplace verticalement en môme temps que le faisceau lumineux se déplace horizontalement sous l'influence des déviations du barreau aimanté du galvanomètre» déviations qui sont limitées mécaniquement de manière à correspondre, sur l'appareil enregistreur, à un déplacement de 2 centimètres» tout au plus, dans les deux sens opposés, il en résulte des impressions photographiques blanches, sous forme de jambages, qui reproduisent la dépèche en partant de l'alphabet Morse, c'est-à-dire en admettant que les déviations à droite représentent les points» et les déviations à gauche les traits de cet alphabet.
CHAPITRE VII
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Quand un courant électrique doit traverser un long circuit télégraphique, il peut se trouver affaibli à tel point, soit par la résistance roème du circuit, soit par les dérivations ou les mélanges, qu^il ne puisse plus foire marcher les récepteurs télégraphiques. Dans ce cas, Taugmentation d'énergie de la pile^ ainsi qu'on Ta vu p. 156, tome 1, ne pourrait pas toujours être d*un grand secours pour triompher de cet obstacle, et s'il n'existait aucun moyen secondaire de venir en aide à Faction électrique, on se trouverait souvent dans la nécessité de couper le circuit en plusieurs tronçons e!; de faire passer successivement la dépèche par des postes intermédiaires. Heureusement, rinvention des relais est venue résoudre la question de la noaniëre la plus simple.
L^ relais, en effet, par la manière même dont il est constitué, a non-seulement pour résultat de faire réagir les appareils télégraphiques sous une influence électrique plus énergique que celle qui leur serait transmise directement par le fil, mais, semblable à un véritable relais de poste, il relaye en quelque sorte le courant transmis, pour permettre à l'action physique que celui-ci provoque d'être exercée plus loin. Avec de pareils instruments, il n'est donc plus de limite à Taction électrique.
Nous verrons, par la suite, que l'action des relais ne se borne pas à la simple fonction que nous venons d'analyser, car pouvant réagir comme un manipulateur commandé par l'action électrique, ils ïieuvent fournir à distance des inversions de courants, des permutations de circuits, des transmissions multiples, des transmissions simultanées en sens opposé, des effets de décharges des lignes, et même venir en aide aux manipulateurs pour leur faire produire des effets complexes. Le relais, en un mot, est l'appareil le plus utile de la télégraphie, car on peut aussi l'employer comme récepteur, et, dans ce cas, on lui donne le nom de parleur.
Historique. — L'idée première des relais appartient, comme nous
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TaTons déjà dit, à M. Wheatstone, et nous avons tu pu quel concours de circonstances il y avait été conduit. Toutefois, quoique la solution du problème qui mettait à contribution ces sortes d'organes fut facile, ce ne fut qu'après avoir passé par des combinaisons assez compliquées, que M. Wheatstone put parvenir à l'instrument que nous connaissons aujourd'hui et dont on a varié les formes de mille manières différentes. Ce tâtonnement avait été, comme toujours, la conséquence des idées fausses qu'on se faisait alors des conditions de force des électro-aimants et de leur importance réelle. Comme pour obtenir des effets à distance on n'avait de conOance qu'aux actions galvanométriqueset qu'aux actions électro-chimiques, surtout depuis l'invention du télégraphe de Sœmering, M. Wheatstone les mit d'abord à contribution pour établir ses relais. C'est ainsi que son premier relais fut constitué par une sorte de thermomètre à mercure à branche recourbée, dont la boule, placée en haut, contenait un liquide acidulé superposé au mercure, avec un tube de dégagement à bouchon de mercure. Deux fils de platine insérés dans cette boule et en rapport avec le circuit de ligne, permettaient au courant de provoquer un dégagement de gaz, et, sous l'influence du mouvement communiqué au mercure par ce dégagement, celui-ci s'élevait dans le tube et pouvait, en rencontrant un fil de platine placé à hauteur convenable, provoquer une fermeture du courant local. Ce système, qui paraît aujourd'hui bien primitif, est pourtant plus parfait qu'on ne le croirait à première vue, car le mercure est tellement sensible à l'action d'un courant traversant un électrolyte qui lui est superposé, que, dernièrement encore, M. Htighes a cherché à créer un relais fondé sur ce principe, et M. Lippemannapumème établir une sorte d'électro-moteur fonctionnant sous Tinfluence de cette simple action. Toutefois M. Wheatstone ne persista pas dans cette voie, et, pensant que le mouvement de l'aiguille d'un galvanomètre sensible pourrait par son contact avec le mercure, produire l'effet précédent, il imagina ses relais galvanométriques qui furent employés pendant quelque temps. Dans ces relais le cadre galvanométrique était vertical, et Taiguille aimantée qui était assez large portait, coudé en croix sur son axe, un fil de platine équilibré, terminé par une fourchette. Les deux bras de cette fourchette qui étaient recourbas étaient placés au-dessus de deux godets métalliques remplis de mercure, et les godets eux-mêmes, étant en rapport avec les deux pôles d'une pile locale, fournissaient une fermeture du circuit local, chaque fois que le circuit de ligne, animé par un courant, provoquait un mouvement de Taiguille galvanométrique. Mais aussitôt que les lois des électro-aimunts furent étudiées, et que Wheatstone put constater lui-même les bons effets des électro-aimants de petites dimensions enroulés de fil fin, il substitua au
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galvanomètre de ses relais un petit èlectro-aimuit^ et, comme la force de celui-ci était suffisante pour fournir de bons contacts avec des pièc^ métalliques, il abandonna le. mercure et fit réagir directement Tarmature de son électro-aimant sur la pièce destinée à produire les contacts, en disposant la pièce de contact elle-même, de manière à pouvoir être rapprochée plus ou moins de la pièce mobile par l'intermédiaire d'une vis. Telle est l'origine des relais qui jouent un rôle si important dans les applications électriques et qui ont peu de temps après leur invention donné naissance aux trans* lateurs.
Condition» den relnin mu point de vne pkynlqne. — Les relais étant basés entièrement sur l'action des électro-aimants, la détermination de leurs meilleures conditions d'établissement, au point de vue physique, sont les mêmes que celles des électro-aimants que nous avons discutées au commencement de notre tome II. Nous renverrons donc le lecteur à cette partie de notre ouvrage pour les renseignements détaillés; toutefois comme cette question a été Tobjetde recherches nouvelles, et que beaucoup de déductions pourraient être mal interprétées, nous allons résumer en quelques mots les conditions qui se rapportent le plus directement aux relais.
D'après la discussion des formules que nous avons données, on a pu arriver aux conclusions suivantes (1) :
4o Un circuit parfiaitement isolé, et pour un même diamètre de bobine, rhélice qui donne les meilleurs résultats est celle dont le fil a une grosseur et une longueur telles que sa résistance représente celle du circuit extérieur;
2« Une hélice donnée produit son e£fet maximum, lorsque sa résistance propre est plus grande que celle du circuit extérieur dans le rapport de
i à i H , c étant le diamètre du fer de Télectro-aimant, a l'épaisseur des
couches de spires.
3* L'épaisseur des hélices magnétiques doit être égale au diamètre des noyaux de fer qu'elles entourent.
4<» Leur longueur totale doit être égale à ce diamètre multiplié par 11 et . pratiquement par 1?, en raison de l'épaisseur des rondelles et du dégagement des bobines ;
(4) Voir ma brochure sur la détermination des éléments de construction desélectro* aiman(8 suivant les applications auxquelles on veut les soumettre.
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l^ Ces conclusions ne sont vraies que sur un circuit parfaitement isolé, quand Tétat permanent de la propagation électrique est établi, que les réaciiODs de Teztra courant n'existent pas, et que le fer de Télectro-aimant est dans les conditions de saturation nécessaires pour que les lois de MM. Dub et MuUer soient applicables ; mais quand ces conditions ne se présentent pas, la résistance de Thélice doit être considérablement réduite, tellement réduite, que d'après les expériences de M. Hughes, elle ne doit pas dépasser i?0 kilomètres sur un circuit de 500 kilomètres.
6« Sur un circuit soumis à des dérivations, la résistance de Thélice doit être égale à la résistance totale du circuit extérieur avec ses dérivations, mais en admettant que cette résistance totale est considérée comme si la pile était substituée, dans le circuit, à Télectro-aimant et réciproquement.
7<> Lorsque les circuits dérivés dans lesquels sont introduits les électro* aimants, ont une £sûble résistance et que Ton est dans la possibilité de disposer la pile comme il convient, cette pile doit être combinée de manière à fournir une résistance intérieure égale à la résislance totale de toutes les dérivations. «
S"" Lorsqu'au lieu d'un électro*aimant introduit sur Tune des dérivations, chaque dérivation en possède un particulier, dont la force doit être la plus grande possible, la résistance de ces électro-aimants, au lieu d'être individuellement moins grande que celle de la dérivation métallique sur laquelle il est interposé, doit être au contraire plus grande, dans le rapport du nombre des dérivations, si elles sont toutes d'égale résistancei et dans un rapport qui peut être aisément calculé, si elles sont de résistance différente. Ce rapport pour deux dérivations u et H conduit à Téquation (1) ;
II— *fi^ Or, ces différentes lois permettent de poser les bases d*un calcul Acile
(1) Dans celle équalioo ainsi que dans celles qui vonl suivra, les lettres ont les sigoi (i cations suivantes :
a = L'épaisseur de Thélice.
6 s La longueur totale des de«x bobines.
e = Le diamètre du canon de U bobine, que Ton supposera être ie môme que eeini du noyau magnétique.
e =: La força électro-motrice d'un seul élément de pile.
^^ Le coefficient par lequel U faut diviser^ pour avoir le diamètic du Al sans sa couverture isolante*
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pour déterminer tous les éléments de construction des relais ou électroaimants suivant les différents cas de leur application. £n effet, des 4 premières lois on déduit les relations suivantes :
< = — -;HouR= — ,o\it = — --;R= — 1- — .
g^Sj r \l-^ . 0,00020106 .... mètres
et si on fait intervenir la loi de Muller qui dit que, pour développer dans deux électro-aimants la même partie aliquote de leur maximum magnétique, il faut que les intensités des courants qui les animent, multipliées par
les nombres des tours de spires, soient entre elles comme les puissances -^
du diamètre de Ces électro-aimants, on se trouve avoir tous les éléments de calcul nécessaires pour résotidre le problème dans tous les cas qui peuvent se présenter^ car on jieut prendre comme terme de comparaison un électroaimant type placé dans ses conditions de maximum pour des oonditions données, et dont Tétai magnétique est convenablement surexcité. Un électroaimant de 200 kilomètres de résistance dont chacune des branches a 6 centimètres de longueur avec un diamètre de 1 centimètre, et qui est interposé
I = Le diamètre du fil de Thélice y compris sa couverture isolante, m = Le nombre par lequel il faut multiplier le diamètre e pour fournir la loû gueur b, n = Le nombre des éléments de la pile. r =.La résistance métallique .de R.
t =s Le nombre des tours de spires, tt s La résistance d^une dérivation, a; ■>» Le nombre des dérivations* À s= La force attractive* E = La force électro-motrice dô la pile* F = La force propre de ft^électro-aimant. H = La longueur du fil de ThéUce.
i » tt^intensité du courant.
R s La résistance du circuit extérieur^ ^ ss La ^résistance d'un élément de pile i tt ■> Le nombre des éléments de pile en tension. .......
p X Le nombre des éléments de pile en quantité.
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sur un circuit d'une résistance totale de ilfi620 mètres avec une pile de 20 éléments Danîell pour Faniroer, est à peu près dans ce cas. Or, en partant des différentes formules qui sont la conséquence de ces loîs^ on arrive aux déductions suivantes :
i^ Pour calculer les dimensions d'un électro-aimant dans ses conditions de maximum par rapport à une force électro-motrice donnée E et à un circuit extérieur H également donné, on commence par en calculer le dia^ mètre c au moyen de la formule.
m étant une constante dont la valeur est 0, 1 73, quand la force électro<motrice E de la pile employée est estimée par son rapport avec celle de Télément Daniell pris comme unité, et quand R est évalué en mètres de fit télégraphique de 4 millimètres de diamètre. Le chiffre que Ton obtient alors représente des fractions de mètre (1). Sa quantité c étant ainsi calculée, la longueur de chaque branche devient égale à be, et le diamètre du fil recouvert de son enveloppe isolante est donné par la formule :
9—yJt y/-^ . 0,00020106
Il suffit alors de diviser par f, c'est-à-dire par 1,4 ou 1,6, suivant que le
fil doit être de moyenne ou de petite grosseur, pour obtenir ce diamètre
dépourvu de sa couverture isolante.
12^ Le nombre des tours de spires est ensuite donné par la formule t =2 ■ , «i
75 4 c* et la longueur du fil de l'hélice par — ^- — . Pour en calculer la force P à
1 millimètre de distance attractive^ et l'obtenir eu grammes, on a la formnle : P=.
2 R et dans cette formule la valeur de I est égale à -rr
(1) Ea rapportant les valeurs de £ et de H au système coordonné des mesures électriques de T Association britannique, c'est-à-dire au Volt et à VOhm, cette constante devient 0,015957; et si on veut estimer le diamètre en mil$^ il faut la changer en 628,223. Enfin, si on prend pour représenution de la force électro-motrice de Télément Daniell le chiffre 5973, comme Je l'ai souvent pratiqué, la valeur K devient 0,0000288i
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5^« Pour calculer ia force à donner à une pile et les dimensions d'un électro-aimant pour fournir une force donnée P, estimée en grammes, à une distance attractive de 1 millimètre, on commence par calculer le nombre n des éléments de la pile au moyen de Téquation :
dans laquelle la quantité Q est donnée par la formule :
La valeur de n étant connue, les quantités E et R se trouvent obtenues, et le problème est ramené au cas précédent.
3* 8i la résistance r est assez petite pour que Ton ait avantage à disposer la pile en séries, c'est-à-dire à la composer de plusieurs groupes dont les éléments sont réunis en quantité, on obtient la valeur du nombre total des éléments « p au moyen de la formule
« p ^ If (o,0225 \/ ^"P3T?") ,
qui se trouve divisée par 2, si r est nul, et multipliée par x, si on a un nombre x de dérivations égales, sur chacune desquéllts est interposé un électro^timant.
Dans ces diflérents cas, la valeur de c est donnée par Téquation :
C = iiîl 0,173,
p se trouvant multiplié par x dans le cas des dérivations égales.
Quand m'est pas nul, cas auquel correspond l'avant demièie équation, la valeur de p, c'est-à-dire le nombre des éléments, en quantité, comprenant
chaque groupe, est donnée par la formule : ^ = y !iL, et le nombre des
groupes «, qui sont alors disposés en tension, par la formule : a ss y -li-L-
^ P 4* Pour calculer \^ force d'unepile et de son meilleur arrangement avec un électro-aimant donné pour fournir une force donnée P, ou calcule d'abord la valeur de I à l'aide de la formule :
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Dès lors on a
IH û • *P *'^»^
et P==-Tr ou
si on a X dérivations égales;
Cesdiflérentes formules conduisent, par extension, à reconnaître quelques lois nouvelles qui ont leur importance dans^ les applications électriques et qui peuvent être formulées de la manière suivante :
1' Pour des résistances de circuit égales, les diamètres d'un électroaimant établi dans ses conditions de maximum, doivent être proportionnels aux forces électro-motrices ;
20 Pour des forces électro-motrices égales, ces diamètres doivent être en raison inverse de la racine carrée de la résistance du circuit extérieur, y compris la résistance de la pile ;
3^ Pour des diamètres égaux, les forces électro-motrices doivent être proportionnelles aux racines carrées des résistances des circuits. .
4o Pour une force électro-magnétique donnée et avec des électro-aimants placés dans leurs conditions de muximum, les forces électro-motrices des piles qui doivent les animer, doivent être proportionnelles aux racines carrées des résistances du circuit.
Quelques exemples feront mieux comprendre la manière d'appliquer pratiquement les différentes formules qui précèdent.
i«' Exemple. — Un électro-aimant doit être interposé sur une ligne de 100 kilomètres, laquelle avec la résistance de la pile qui devra l'animer et qui se composera de 20 éléments Daniell, constituera un circuit de 118620 mètres de résistance; quelles ^ont les valeurs des éléments de construction de cet électro-aimant ?
fr=12c=sOM2 HrxlJie".
2« Exemple. — On veut avoir une force attractive, à 1 millimètre, de 273 grammes, sur un circuit de 50 kilomètres avec une pile à bichromate de potasse, à sable et à écoulemant constant (système Chutaux), dont la force èlectro-motrice et la résistance, pour chaque élément, est 2 et 1000 mètres; quels sont les éléments de construction de Télectro-aimanl qui devra fournir cet effet ?
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Q-.0,0225y/j,-j-3^4X-^^^^^ et Q« = 0,0a8i
tfoû
0,0081 X 1000 , ^ I f 8,1 \Ji . 0,0081 X 50000 ,, ,«, 2X2» 'VV8y^ 4
ft = 2 X 0-,0932 H = 1861" c'=;0,001 W5
. 0,0001859 X 19078 X 0,001935 ^ ^. .. ^„ _ ^= Ô;ÔÔ2297 X2o,75 = 273gr.
Dans cette dernière expression les chi£&es 0,002297 et 25,75 représentent les forces de l'èlectro-aimant type. Tune estimée en valeurs aigébiiqaes, l'autre en grammes.
3« Exemple. — On yeut obtenir séparément de la part de six électroaimants directement mi^ en rapport avec la pile, ime force de 200 grammes en employant la même pile que précédemment : quel est le nombre des éléments qu'on devra employer et les conditions de construction derélectioaimant ?
on a
-P= — r- (^»- V s/W XmO =10,778
Boit U éléments; mais comme 11 élém^ts ne peuvent se grouper en séries, on supposera que la pile devra se composer de 12 éléments. Avec ce nombre, la pile pourra être disposée en trois éléments de surfiice quadruple ou en deux éléments de surfiice sextuple, mais dans tous les cas on aura :
Dans le cas où a =£ 3 et p = 4 on a :
A = î47gr.
RBLAIS ET TRANSLATEURS. 403
Dans le cas où « = p s= 6 on a :
flf=0,0009H4 ( = 3345 A=247gr:
Ces exemples suffisent pour qu'on puisse voir Timportance pratique des formules qui précèdent et dont on pourra trouver la théorie dans mon Mémoire sur la détermination des éléments de construction des électroaimants^ inséré dans les Mémoires de la Société des sciences naturelles de Cherbourg (tome XVIII, année 1874).
On remarquera que puisque les forces électro-motrices, pour un même diamètre des électro-aimants ou pour une même force électro-magnétique, sont proportionnelles aux racines carrées des résistances extérieures du circuit, si on augmente la force électro-motrice dans un pareil rapport alors que la résistance du circuit s'accroîtra, on pourra conserver à un électro-aimant le môme diamètre et [la même force. Gonsèquemment si au lieu d'interposer notre électro-aimant de 4 centimètre de diamètre sur un circuit de 100 kilomètres, nous l'introduisons sur un circuit de 400 kilomavec une pile d'un nombre d'éléments double, nous aurons un même effet produit. Mais il faudra que le diamètre du fil change car celui-ci varie, pour un même diamètre d'électro-aimant, en raison inverse de la rsdne quatrième de la résistance du circuit extérieur. H faudra donc, dans l'exemple que nous citons, que ce diamètre soit à 0<" ,0001 583 comme
/lOOOOO : V 400000 ou comme 17,8 : 25,1, ce qui le pone à 0"»000il2,
avee use longueur de 2125 mètrea. On voit par là qu*on peut conserver saof inconvénients aux relais des dimensions assignées, à la condition de faire varier la pUe et la résistance de ThéUce conformément aux lois établies ptécéd/emmenl.
M. Haakioft dans le Téligraphiejoumal du 31 mai 1873 donne quekjues renseignements pralMiyes ioléreasants sur la résistance que Ton doit donn^ aox xelaîa léiégn^hiquei. Suivant lui, on s'attache trop & la résistance des relais ék paa esses k la fkwoeèlectnHnotrioeqm doit les animer. D'après see expériences, il fiMidraît pour plaeer ces organes dans de bonnes conditions, non-fieulement i|ue leur résistance fut égale à celie du circuit extévienr, maisMioeie que le.nombve des élémeutadelapile fut dans.4m rapport constant avec cette résistance combinée, et ce nombre peut ètcedéteomUié oieément en dMtant far 100 eetu résistance combinée^ quand on emploie des éléments de Grève» ou par ^^ quand on fût usage des éléments
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Daniell. Ainsi, par exemple, si la résistance d'une ligne de ^00 milles de longueur construite avec du fil no 9 fournit une résistance de fO ohms par mille et qu'il y ait 25 stations intercalées sur cette ligne, on aura pour la résistance combinée 8000 ohms, et il faudra par conséquent que la batterie soit constituée par 80 éléments de Grove ou de bichromate de potasse, ou par 160 éléments Daniel!, Hill ou Gallaud.
il est certain que l'accroissement de la force électro-motrice, par Faugmentation du nombre des éléments de la pile, peut suppléer à la diminution de résistance que Ton doit donner à un relais, quand il doit être interposé dans un circuit soumis à des dérivations, diminution que la théorie aussi bien que l'expérience indique d'une manière parfaitement nette. £a effet, si on considère un circuit ne présentant que deux dérivations a et /, l'intensité I du courant avec un nombre n d'éléments, ayant chacun une force électro-motrice représentée par e et une résistance intérieure p, aura pou? expression sur la dérivation {, qui contiendra Télectro-aimant :
I = ^, .^ , i. , ^, ou I =
Or, l'on voit que si n augmente, l'action définitive se produit comme si on diminuait par le fait L Maintenant y a-t-ii avantage à augmenter la pile plutôt que de diminuer la résistance de Télectro-aimant?... C'est ce qu'A est difficile de décider, toigours est-il que la règle pratique que donne M. Haskins est plus facile à appliquer que celle qui fixerait la réduction de la résistance de Thélice suivant la longueur du circuit soumis aux dérivations, règle qui ne peut même pas être établie d'une manière certaine, ainsi qu'on Ta vu.
Nous verrons dans la suite qu'on a proposé et essayé k plusieurs reprises de flGiire marcher ensemble tous les appareils télégraphiques es|ieeés sur un même fil, au moyen d'une seule pile pfaicée en Tun des points du eircnit. On espérait réaliser par ce moyen une certaine simi^fiettion dans l'installation des bureaux télégraphiques d'ordre secondaire. Qnoique ee système n'ait pas été généralisé, il était intéressant d*étudier, au point de vue théorique, quelle situation devait être donnée à la pile peur prodotresuv l'appereii récepteur ou le relais le plus grand effet posâiUe. C^est ce travail qu'a entrepris M. Trottiil et qui a fait l'objet d'un intéressant arlide inséré dans les Annales tiUgi'ophiqueSf tome 7, p. 875.
Voici d'après ce travail, par ordre de préférence, les diverses dispositions qu'on peut donner à la pile pour deux posl^ seulement.
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{• La pile entière placée au poste expéâiteiir.
*• La pile partagée également entre les deux postes.
3» La pile divisée en trois parties égales placées Tune au milieu et les deux autres à chaque extrémité de la ligue.
4* Ta pile divisée^» quatre parties égales dont deux placées aux extrémités et les deux autres à une distance des extrémités égale au tiers de la ligne.
5* La pile divisée en 5, 6,... parties égales placées d'une manière analogue à la précédente.
6* La pile répartie également en ti*e Lnus les {Hvjnt» de la ligne.
7* La pile entîèz-e placée au miltou de la li^^ne.
8* La pile entière placée au [loste ilesiiiiataire* ' 1
Ainsi la disposition généralement Hduptée dnn?^ la pratique» laquelle consiste à donner k cliactin des [imie.s une pile ehar;:,^tVe de &ire fonctionner le récepteur duconrespondant, est ccUe qui oJTre le plus d'avantages, d'autant mieux que c'est la seule qui dispense de faire passer le courant dans l'appareil du poste expéditeur, ce qui diminue la résista ace du circuit.
L — DISPOSITIONS DIVERSES DES RELAIS
\ji fi)rme cl la disposition des relais ont été variées d'une multitude ie ' manières. Les plus connus sont ceux de MM. Hipp, Siemens, Froment, Boivin, Bourbon, Normann, Uppens, Dujardin, Bradley, Varley, Meyer, Hughes, sans parler des relais sans réglage et inverseurs de MM. Ailhaud, Abd Guyot, Gioesener, Régnard, Roiard, etc.
il«lttit tiflif 1m 1m f ittf mtité».
RelatA FrOMieMi. — Nous donnons comme spécimen, dans la flg. 145, une moitié du relais translateur de M. Froment, qui est le plus employé par Tadministration des télégraphes français.
A B est une colonne de cuivre coupée en A par un disque d'ivoire, et portant au-dessous du levier CI l'appendice métallique devant fournir les constacts, soit sur le circuit local, soit sur le second circuit de ligne prolongeant le premier; £ est Télectro-aimant, D aen armatune» et C.G ie levier qui -la porte, lequel oscille en I sur un pivot adapté à une équerre ; 6 U est le ressort antagoniste dont la tension est réglée par la vis S au moyen d'un compas H; enfin en A est fixée la vis régulatrice qui règle Técart de Tarmature et qui constitue pour la translation la pièce dite VisoU
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laquelle pièce communique, par un fA isolé passant à travers la eoionne A B, avec rélectro-aimlmt iln second relais. Le système étoctro-magoètique n'offre d'ailleurs aucune disposition particulière, sauf qu'au lieu d'être earoulé sur un canon de cuivre, le iil enveloppe directement le fec On comprend fiicilemënt le jeu de cet appareil. Sous Tinfluenc^ du courant de ligne qui foit fonctionner Télectro-aimant E, l'armature D est attirée, et l'extrémité
Fig. i45.
-jà^'6rr/^^r^ji'tj ).Tir<Mi|
Fig. 146^
4iu levier qui la porte touche la pièce de contact. Le circuit local se trouve
«éono fecmé». et peut réagir dès lors comme l'aurait fait le circuit de li^e.
' Kalala Hlpp^. — Le reteûr de Mi Hipp, que nous représentons fig. 146,
n'a de particutiçr qye te système de ressort antagoniste qu'il a appliqué au levier portant l'armature de l'électro-aimant, et qui se compose de deux ressorts à boudin tirant on sens invei^sa T^n dç \\\^lve*fie n'est donc que sous rinfluence de la différence de tension de ces deux ressorts* que l'sMoalUfe «t «ranao)^ à sa position de départe Cette disposition a l'avantage de diminuer considérablement l'inertie de la pièce vibrante et, par. conséquent, de lui permettre d'exécuter des mouvements plus Tiapides. Ce système est appliqué à la plupart des télégraphes Allemands. La disposition de l'appareil se comprend d'aUleurs aisément : réiectro-aim%nt est vertical, et l'acmature est disposée en croire à l'extrémité d'i^n levier qui oscille sur deux couteaux; l'étendue de cette oscillation, comme dans le relais précédent.
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est réglée au moyen de deux vis dont Tune, Tinférieure, est munie d'une pointe d'ivoire. Les ressorts antagonistes sont fixés aux deux extrémités d'une colonne creuse et sont reliés au levier de l'armature par deux boucles; une vis permet de tendre à volonté le ressort supérieur. Enfin la vis de contact, dont la monture est isolée métalliquement de la colonne, est en rapport avec l'un des pôles de la pile locale, dont l'autre pôle est en rapport avec le levier de Tarmature.
Relais ftleflaens. — Le relais de M. Siemens que nous représentons fig. 147, n'est que la répétition du système électro-magnétique que nous avons décrit déjà plusieurs fois (voir tome II, p. 87), et qui est disposé dans
Fijc. 147.
iM II • tii
une boîte circulaire de manière à n€ présenter extérieurement que rarniature A A, les deux pôles de rélectrchaimant F, P , et le petit chariot C qui limite la course de Tarmattire, et dont Vun des pointa d'arrêt faurnit les contacts. Ce chariot, comme dans le système décrit, tome u, peut être reculé ou avancé à Taide d'une vts V afin de faire prédominer k volonté raction du pôle P ou celle du pôle P'.
Relais Ceeelii. — Ce refais dont nous avons exposé le principe dans notre tome II, p. S5, a été employé souvent sous une fbrme ou sous une autre, mais avec des noms d itérants, qui montrent que les constructeurs qui les ont livrés n'étaient pas au courant de Thistoire de cette invention. Le R. P. Gecchi, en effet, a publié la description de ce système électromagnétique en mars i855 dans le Spettatùre, journal de physique de Florence, et ce n'est que quelque temps après que nous le voyons employé sous différents noms dans plusieurs systèmes télégraphiques. En somme»
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Fig, 148.
dans tous ces relais, la pièce mobile est réiectro-aimant qui, à cet effet, est droit, et dont les extrémités polaires, en sortant de la bobine, osciRent entre les pôles opposés de deux aimants en fer à cheval placés Tun en regard de Taiitie. Cet électro-aimant pivote sur son axe par Tintermédiaire de deux pointes de vis qui viennent s'appuyer sur ses deux centres polaires, et un levier porté par le noyau magnétique constitue la pièce mobile de contact. Ce système de relais peut fonctionner dans les mêmes conditions que le relais Siemens, avec ou sans courants renversés ; il ne s'agit que de régler les deux butoirs entre lesquels oscille la pièce de contact, de manière à foire prédominer sur l'armature Faction de Taimant qui doit produire la répulsion au moment du passage du courant. U en résulte que, quand le courant a cessé de passer, Tarmature étant désaimantée est attirée par le pôle de Taimant dont elle est le plus rapprochée. Il en est de même et à fortiori quand on agit avec des courants renversés. Relaîfe« ile^ er. - - Le reïais de M. Meyer que nous représentons SS' t^^i &st un diminiitîr de l'appareil précédent. II ne met à contribution qu*un aimant fixe A, et La bobine armature, au lieu de pivoter fiutour de son axe, se meut sur deux pivote veriicaux perpendiculaires à cet axe, lesquels pcnneLteiU au noyau magnèlique de faire déplacer angulakement la plan àe la bobine sous rij]1]yeno6 de Teifet simultané des deux pôles N et S de raimaiit. Ces pôles sont, à cet effet, d'iiiégcile lon^Liour, et le sup[K>rt de la bobine, entre les deux pivots, porte un levier qui oscille entre les deux vis de contact r, v' reliées aux Ijonieâ R et H\ Un rt^ssort antagoniste r dont lu tension est réglée par une langue vis V agissant sur une bascule E, maintient toujours la liobine dans une position déterminée, et cette action est facilitée par une lame de ressort q qui appuie sur la bascule. En tin trois boutons d attache, L, T et -|-, qui se trouvent reliés au massif de Tappareil et aux deux extrémités du fil de la bobine constituent les points de jonction du fil de ligne, du til de terre. et de de la pile. Ce système qui est à peu près le même que celui adopté par M Meyer pour son télégraphe autograpiiique, a fourni de très*bons résultats sur les lignes et est remarquable par sa sensibilité.
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\mMiBj. — Le relais de M. Variey fcrès^oiployè en Angleterre et qiie nous représentons iig. 149 ei-dessous, est d'une très-grande sensibilité et fonctionne un peu à la manière des éleetro^aimants de M. de la FoUye que nous avons décrits tome II» p. 86. Il est constitué par. une aiguilto de fier assez longue, pivotant sur son centre entre deux pointes de vis et enveloppée par deux hélices magnétisantes à Tintérieur desquelles elles peut accomplir un petit mouvement oscillant. Ce mouvement oscillant ^t déterminé par l'action des deux aimants pemnanents en fer à clieval dont les brandies enveloppent verticalement les deux extrémités de Taiguille, et
peuvent, par conséquent, la £eiire osciller dans un sens ou dans Tautre suivant le sens du courant dans les hélices. A l'une de ses extrémités, cette aiguille se termine par un ressort de contact qui, en oscillant entre deux vis butoir dont Tune est en rapport avec le circuit local, pent fournir les fermetures du courant en rapport avec les mouvements accomplis par l'aiguille. Cette disposition, au fend, se rapproche beaucoup de celle de M &iemens, car la partie mobile du relais est polarisée et subit latéralement la double action magnétique qui doit la faire mouvoir dans un sens ou dans Tautre; seulement au lieu d'être polarisée par son contact avec le pôle d'un aimant permanent, elle Test directement par les hélices. On peut d'ailleurs, comme dans le Système Siemens, employer ces relais sous Tinfluence de courants
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renyenès tm^éÊfmmmÊÊOê ordinaires, eu emp.oyant 1 -action ^dea aimàaiiaftzmêmes comme force antagomMa fBHrinnpitfar la JÉHnaanabileàime position déterminée. On peut même ftûre prédominer plus ou moins cette force antagoniste, en rapprochant plus ou moins le barreau de Tune ou de l'autre des branches des aimants permanents; ce que l'on peut fiure aisément au moyen de la manette que l'on voit en avant de l'appareil sur la figure, et qui repousse plus ou moins vers la gauche on vers la^lroîte, le système entier des deux butoirs de contact qui fournissent les fermetures de courant. Une aiguille mobile sur un cadran gradué permet même dé connaître exactement la valeur du déplacement que Ton opère.
Relais NoraiaBn. — . M Normann, de Napies^ a eu l'ingénieuse idée d'utiliser l'uniformité de polarisation de l'armature des électro^dmants boiteux, quand eile est en contact avec la branche sans bobine, pour détruire les effets des courants de retour qui, comme on le sait, sont en sens inverse du courant envoyé. Pour cela, il appuie cette armature sur la branche sans bobine et la Mi osciller sur deux couteaux en fer à contact avec cette branche. De mite manière, Tarmature* la branche sans bobine et la culasse de rélectro-aimant constituent une prolon^^'ation de l'extrémité polaire inactive de celui^i, laquelle conserve une polarité contraire à celte du pôle actif. Or, il résulte de celte disposition que quand, après une émission de courant à travers Vélectro-ainiant. un courant de retour vient à succéder» le magnétisme développé au pôle actif se trouve être de même nom que celui qui reste développé dans i'armature alors repoussée, et tend à produire une répulsion de celle-ci, au lieu d'une seconde attra:;tîon, comme cela arrive quelquefois, I/ar mature de ce relais est dWlleurs sollicitée par deux ressorts antagonistes inégalement tendus, comme dans le système de M. Hipp.
Relais Lipp«ns, ~ Pour éviter les inconvénients de la seconde attraction, due au courant de retour dans la translation, M. Lippens emploie des relais à armatures aimantées ayant néanmoins un ressort anlagoniste. C'est tout simplement un électro*aimant dont les pôles sont prolongés et enti^e lesquels oscille un barreau aimanté^ pivotant sur son centre. Quand un courant traverse cet électro-aimant, le barreau eet attiré d'un certain côté et produit le contact de la translation; quand ce courant cesse, le ressort antagoniste rappelle le barreau dans sa première position, qui établit la ebmmomcation directe eutre la ligne et le récepteur. Or, on comprend aisément que si un courant de retour vient à passer à travers Télectro* aiàiant du relais, ce courant étant de sens invorse au premier envoyé, tendra à maintenir le barreau dans la position que lui a déjà donnée le ressort antagoniste, au lieu de provoquer une seconde attraction.
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,. Relata de M. Renoir» -:: Voûtent mettre à profit, pour les relais, le principe de r6Lec^*aiioant de Hughes dans lequel Faction électrique n'a qu^'à prodttiii» ]b détacbeoent de Taroiature, M. Renoir a ima^^é un relais <loQt la réaction se produit exactement connue dans Tfippareil Hugh^. Seulement, comme dans un relais simple il ne peut y av/oir de mécanisme d'horlogerie pour remettre au contact de rélectro-aimaat Tarmature une ibis détachée» il utilise à cette fonction le. courant. 4e la pile locale, qui passe daus les premières spires de Thélice magnétisante sous Tinfluence 4'un contact électrique opéré par l'armature après son détachement de rélectro-Mmant. Une tm reyenue dans )e Toisinage des pôles de l'électroaimant, cette armature y est maintenue par le magnétisme de Vaimasit persistant qui se trouve communiqué à rélectro^ùmant, et sous cette influence le courant de la pile locale se trouve coupé.
Gomme lès mouvemonts accomplis par l'armature d'un électro-aimant de relais sont généralement très^petits, ce système de relais a pu être cousidérablement simplifié et réduit à rélectrp-aimaiit seul de M. Hughes. De cette manière» c'est la force attractive de l'aimanjt persistant communiquée à rélectfo-aimant qui ramène l'armature mie fois détachée à sa position initialOy et comu^e il sufBt, pour un réglage conyenabLe de la force antag^ Qiste, d'un simple amoiodrissemenit dans raimantation de Télectroraimant parle courant pour ohtfinir le détachement de Tarmature, celle-ci peut .psrfiUtement être rappelée quand la capse de cet affiûhlissement a disparu.
SleM» •«»• réglag*.
Tous les systèmes d'électro*aimants s$uis réglage que nous av.ops décrits tome If, p, 97» peuvent ètr^ utilisés plus ou moins avantageu|epaent dans kl construction û^s râlais; et noMs revenons ici. sur cc^tte question, que parce que plusieurs systèmes de ce genre dont nous n'avons pas epcore parlé, présentent des combinaisons trop compliquées pour avoir pu figurer au nombre des dispositions électro-magnétiques simples que nous avons décrites.
RelsUs ik rliéotesse. — L'un de c$is, VH^i^iV^^M^ 9^lh A^^ succès sm* nos lignes, met, à contribution une dérivation k la t^rre qui est .établie par Ji^e levier de r9rma.ture aussitôt, le contact produit, et qui a pour effet de couper le courant î^ travers rèlectro-aixnant. en lui ouvrant une voie moins résistante. Dans ces conditions, les contacts ne devraient être qu'instantanés, puisqu'aussitôt la dérivation établie Tarmature cesse d'être attirée; par conséquent, des contacts prolongés ne devraient produire que
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de$ séries de vibrations dé l'armature, analo[{ties à'celfés des sonneries trembieuses ; mais comme ia pièce de contact est rigide et que les transmissions sur les lignes ne sont pas instantanées, ces vibrations sont si peu accentuées que les traces laissées par un appareil Morse soumis à ce genre d'action, forment un trait continu, comme s'il n*y avait pas eu de Titoh tion. Or, on gagne à ce dispositif que les effets, du magnétisme rémanent sont considérablement amoindris, et que l'intensité électrique qui agit sur rélectro-aimant conserve à peu près la môme valeur.
M. Âihlaud a, dans le même ordre d*idées, combiné celte dérivation de manière qu'elle ne put se produire que pour des courants forts. A cet effet, il' adapte sur le levier de Tarmature une pièce mudle dé deux ressorts, qui oscille entre deux vis butoir, dont Tune pmduit les contacts électriques et l'autre un arrêt élastique du levier. Celui-ci est d'ailleurs terminé par une lame de ressort qui peut, quand l'appareil fonctionne avec de forts courants, rencontrer une vis butoir mise en rapport avec ia dérivation du circuit de ligne dont nous avons parié. Or, voici ce qui résulte de cette disposition : quand le courant a une intensité convenable, le premier ressort établît les contacts sans dflicuité, et le second ressort terminant le levier n'atteint pas la vis butoir qui pourrait conduire le courant de ligiie à la terre. Les eflRMs se produisent alors comme avec les relais ordinaires;' mais, si le courant de ligne devient asset intense pour produire des effets de magnétisme rémanent nuisibles, là rencontre de ce dernier ressort avec la vis butoir correspondante a lieu, et le courant de ligne, en se dérivant à la terre, détermine avec celui passant à travers i'étetro^aimant une vibration du levier, qui n'empêche pas, il est vrai, le contact du premier ressort de continuer à se ihire, mais qui affdbHt considérablement l'intensité dMnitive du courent de ligne. Par suite, les effets nuisibles du magnétisme rémanent qui auraient pu résulter de cette plus grande intén^té du courant, se trouvent annihilés. Si le courant de Kgne est trés-fttiUe, l'appareil fonctionnera éga« lement bien, car le relais a été réglé une fois pour toutes pour fonctionner avec ces courants, et les contacts du premier ressort s'effectueront toujours (i).
Mel»i« de M. Abel ««yot. — Les inconvénients du réglage sont évités dans le relais de M. Âbel Guyot au moyen de deux électro-aimants placés verticalement et d'un levier à double armature disposé de manière à pouvoir basculer au-dessus de ces électrd-aimants comme le fléau d'une
1) Voir pour les détails de cet appareil les Annales téiégraphiqua^ tome m, p. SÎS
ABLAI8 ET THAN8LATEUR8. il3
balance. A cet effdt, ce levier porte deux vis butoir qui touchent, quand Tappareil est inactif, deux lames de ressort placées au-dessus d'eux, et ces lames de ressort, par l'intermédiaire de deux butoirs, établissent la oomoMinication, avw la terre, d'une pUe locale dont le courant tsavene en même temps les deux électro-aimanta La communication de ces éleçtro^aimants avec la pile locale n'a toutefois lieu qjie par rinterraédiaîre des lames de ressort dont nous ayons parlé, et cette communication est établie de telle manière, que la fermeture du courant à travers le second éleetroaimant B, je suppose, n'a lieu que quand le ressort correspondant au premier électroaimant A neCrnsmit plus de contact. L'inverse a lieu pour le premier éledco-* aimant A, et cet eflfet se comprend d'ailleurs aisément, si Ton réfléchit que les contacts opérés par les ressorts, en tournssam uae désivalîott sans résistance au courant de la pile locale, empêchent cekii«ci de passer par les électro-aimaDis,
Ces électro-aimants, du reste, sont en communication directe, l'un avec la ligne de droite, l'autre avec la ligne de gaucho, et leur jeu s'effectue de la manière suivants : ^
Quand Félectro^imant A devient actif sous Tinfluenoe du courant de Hgne, la séparatioii du levier avec le ressort correspondant, q^B nous 4^lerons R, a heu, et le courant de la pile locale passe alors dans réleetro* aimant B ; mais comme Tarmature de cet électro-aimant est alors beaucoup phis éloignée que celle du premier, l'action du courant local (s'il n'est pas trop énergique) est sans effet, et le relais fournit une fenmeture de courant aussi prolongée que dura le courant de ligne. Quand celui^ cesse, Tattraetîon exercée par Télectro-aimantB n'ayant plus à vaincre que le magnétisme rémanent de réleclro-aimant A peut rameoer rarmatuve de cehii-ci à sa première position, et le contact du levier avec le ressort R ayant lieu de nouveau, rélectro-aiaaat B devient complètement inactif. Les mêmes eflbts se reproduiraient si le courant de ligqe passait à travers Télectroaimant B.
Melaisi ém IL C&enter. — Ce relais consiste dans un électro4ûmaat tabulaire dont l'armature très-courte et légèrement bombée» est» à l'uni de ses extrémités, maintenue appuyée sur le noyau de 1er central par Tintermédiaire d'une lame de ressort Du côté opposé k cette iame de ressort, la mène armaUire porte une tige qui oscille entre deux vis butoir portées par une pièce coudée dont une extrémité est articulée sur un pilier, et dont l'autre ccmespond à un piston mobile dans un eyhndre fermé.
8ws l'oflosnce de l'attraetion magnétique, 1 armature bascule, en déprimant un peu le ressort qui la porte, relève le levier placé du cAté opposé.
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Celui-ci rencontre bientôt la vis de contact, et ceikHîi, au lieu d'être. pour lui un obstacle rigide, détermine un mouvement du levier qui la porte, et, par suite, l'élévatiOQ du piston. Gomme celui-ci, en s'élevant, rencontre une résistance croissante d'autant plus gtande que la force qui est en jeu est plus énergique, cette résistance finit par s'opposer au mouvement de bascule de Tarmature, et sert ensuite de repoussoir, quand le eourant cesse de circuler à travers réleetro-«imant.
^ M. Chester prétend que ce système a Tavanlage d'éviter les inconvènicAts du réglage; mais il nous semble, à première vue» que ce problème pourrait èCre résolu d'une, manière beaucoup plus sûre par une disposition plus simple.
Melsd« fpialTMionaétrl%a«a. — Bien que les relais constitués par des éiectro*aîmants aient été regardés comm^ un progrès réalisé sur les relais galvanométriques qui ont été les premiers imaginés, on est revenu pendant quelque temps à leur usage, principalement sur les circuits sousmarins, en raison de Tinstabilité de l'état magnétique du fer sous l'influfinoe des courants renversés. On comprend en effet, q\ie si un rdais ëlectiomagnétique reçoit par exemple une série de eouraats positife et qu^il soit ensuite affecté par un courant négatif, il ne se comportera pas de la même manière que quand les courants positife et négati& se succéderont alleraativement. Or, dans certains cas, il est plus essentiel d'avoir de la régulante d'action qu'une très-grande sensibSité, et c'est ce qui a engagé M. Yarlej à construire ses relais galvanométriques à contacts à friction. IVMitelois, comme en raison de la ilsiblesse d'action de ces organes, ces contacta étaient loin d'être parfiûts, on a imaginé des relais galvanométriques à contacts mercuriels, et à l'exposition de iSb% M. Gh. Bright en avait présenté un assez intéressant qui, pour éviter tes mauvais contacts résottamt de l'oxydation du mercure, n'employait ce métal que sous la forme d'un filet toajouis en mouvement. Dans cet appareil le mercure allait dbnc d'un réservoir dans l'autre comme la poudre d'un sablier, les réservoirs se renversant à mesure qu^ils devienn^t vides. ....■.>.-
R^lsds sans étineellesk — Dans certains relais, pour éviter les oxydations des contacts, on ftût en sorte que la rupture du circuit qui fournit rétincelle ne se fhsse qu'en deboré du relais^ par l'intermédiaire du mécanisme du récepteur, qui peut alors affecter à cet usage des pièces métalliques frottant asses éneig^quement l'une sur Tatilre pour enlever iés oxydations qui poutralienl en résulter. Ainsi le relais, aprèa avoir nû en action le récepteur, maintient son armature sur contaet, jusqiA' ce que le récepteur ait coupé ailleurs le cfrcidt local. €3e système « été eaiployé par M. Âllan pour le télégraphe que nous avons décrit page 178.
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mslai» à réatUoM m«Hirl«9.
Nous allons maintenant noos occuper des relais appelés à fournir des rëactîQiis multiples, telles que les ingénions de coiixants, des doubles transmissions, des renftircements de couranlB aux postes de réception, etc. Nous réservons cependant pour un chapitre spécial les retads disposés pour les transmissions simultanées.
Malaisi A di»able eonteet. — Pour obtenir de la part d'un relais une double action, soit pour la translation, soit pour la répétiticm de la dépèche sur deux circuits, différents, on emploie quelquefois des relais à double contact ; toutefois, comme avec les ftiibles forces dont on dispose sur les lignes un peu longues, il est difficile d'obtenir le contact parfait d'un levier osdUant avec deux pièces de contact, il a fallu disposer les relais d'une manière particulière, et la solution qui a paru la meilleure, jusqu'à présent, est celle qu'«i a donnée M. Sambourg, qui consiste à placer les vis de contact aux deux extrémités d'une petite bascule qui peut pivoter aisément sur son centre. De cette manière, le contact qui est le premier touché par le levier, fiiit pivoter la bascule et force le second contact à venir buter contre le levier (i). M. Yarley de son cAté, a résolu le iûK)blème en opérant Tun des contacts avec la partie rigide du levier oscillant, et lé second, par l'intermédiaire d'un ressort adapté au bout de ce levier et un peu eu avance sur lui; mais pour <ribtemr, avec ce système, que ce second contact soit bon, il iSaut que la force électrique soit suffisante pour déprimer un peu la lame de ressort. On a aussi employé de doubles ressorts, mais de tous ces moyens c'est le premier qui paraît le plus sûr et le plus simple.
Melids IttTepsmuns. — Ce genre de relais qui peut avoir beaucoup d'applications, a reçu de M. Dugardin sa disposition la plus simple (2). Nous le représentons fig. l&O. U ressemble un peu, comme dispositif, au relais de M. Variey que nous avons décrit page 409^ mais il en diffère essentiellement quant à son mode d'action et même aux efléts qu'il doit produire. Il consiste dans deux systèmes magnétiques accouplés, qui fonctionnent simulta-
(i) M. Régnsrd, en 1S86, avait imaginé un dispositif semblable qui est décrit dans mon eiposé. S* édUian^ tome m, p. 173.
(S) Avant M. Dt^ardiii, M. Gloesener avait imaginé des relait invenenrs, mais (foi fonctioonaieot euxHOAènes soas rinfluence de courants renversés ; nous les avons déerits dans notre csposé (2« édUwfh tome m, p. 173). Ib exigeaieat des armatiires aisMntées et étaient pins compliqués que celui que nous décrivons.
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Fig. 150.
nément de manière à ce que leurs leviers oscillant forment avec les vis de contact qui en limitent la course, un commutateur inverseur. Chacun de ces systèmes se compose d'un barreau de fer doux mobile k Tintérieur d'une hélice magnétisante, et dont le mouvement se trouve déterminé par .l'action d'un aimant en fer à cheval adapté à Tune de ses extrémités. Ce barreau pivote sur celle de ces extrémité^ qui ne reçoit pas l'action de Taimaat, et cette extrémité se termine elle-même par une longue tige de contact qui oscille entre deux vis A et B. Ce système i)aflfiul^Bif ^st.4'AiUeucs rappelé dans une position déterminée par un ressort antagoniste R, dont la tension est réglée par une vis V.
Le second système est exactement semblable à celui que nous venons de décrire, et les deux systèmes sont disposés parallèlement l'un à côté del'autre comme l'indique la figure 150. Les communications électriques pouvantêtre établies de manière que le mouvement des deux tiges s'efbctue soit parallèlement, soit ea sens contraire Tune de l'autre, quelque soit le sens du courant transmis, il devient possible, par la manière dont les contacts A, A', B, B' sont ètaUis avec la pile locale, d'obtenir des effets très-différents, qui peuvent avoir leur application suivant les diffr rents cas qui peuvent se présenter. On pourra d'abord obtenir, de cette manière, des e£tets d'inversion de courants sur le drcuit loQal» sous Finfluence de courants simplement interrompus sur le circuit de ligne. En effet, supposons que le courant de ligne traverse les bobines E, E' dp manière à^ ce que les deux tiges T, T' marchent en sens contraire Tune de Tautre sous l'influence des fermetures du courant de ligne, et que les pôles de la pDe locale communiquent aux contacts A, A/ B, B, de manière que les contacts A, A' soient positifs et les contacts B, B' né^tife : il est bien certain que^ si les axes d'oscillation des deux tiges T, T' sont en rapport avec les deux extrémités du circuit local, le courant traversera ce circuit dans un sens, sous l'influence des fermetures du circuit de ligne, et dans le sens opposé sous l'influence des ruptures de ce cû^cuit. Supposons maintenant que Ton veuille soustraire un circuit local ii Faction de courant alternativement renversé traversant le relais, ne demandant à celui-ci son action qu'au moment des interruptions du courant de ligne : on disposera les commumcations de manière à foire osciller les deux tiges dans le même sens, et, sans rien changer aux communications précédente» aYec la
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pile locale, en aura résolu le problème ; car quelque eoit le sens du mouvement des tiges, elles seroat toujours en contact soit avec deux pâles positifs, soit avec deux pôles négatifs tant qu'elles seront en mouvement, et ce ne sera que quand le courant de ligne sera interrompu, que le courant local pourra être fermé par le contact simultané des tiges T et P avec les contacts A' et B. Une disposition analogue à là première de celles que nous venons de décrire avait été appliquée par M. Lenoir à Tun de ses télégraphes autographiques, et la seconde disposition a été employée par M- Dujardin à Tun de ses télégraphes imprimeurs, qui, de cette manière, fournissait les impressions sous Tinfluence d'une rupture du circuit, tandis que les courants renversés faisaient fonctionner le mécanisme composi* teup.
Relais renforeeur de BL Parka. — Quand un électro-aimant doit réagir avec énergie à l'extrémité d'une ligne pour provoquer une réaction mécanique quelconque, on peut le disposer de manière à ce qu'il
Fig. 151.
fonctionne en même temps comme relais et comme appareil soumis à l'action du courant local. M. Parks a combiné, à cet effet, un système que nous représentons flg. 151 ci-dessus et dont les foncticms sont en définitive, de provoquer, sous l'influence du courant de ligne, une première action qui, en fermant un courant local à travers un électro-aimant complémentaire, permet aux deux actions électriques de joindre leurs effets pour fournir une action mécanique plus énergique. Le fil de ligne, qui sur la figure correspond à la pile P, aboutit à ime bobine obiongue M, dont le noyau magnétique, mobile à son intérieur constitue l'armature d'un électro* aimant £ et en même temps celle d'un aimant en fer à cheval N, dont la position peut être réglée au moyen d'une vis F. Cette armature porte un levier de contact G B qui oscille en 6, et peut, en rencontrant le ressort J, m 27
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fbnner le courant de la pile locale F à trayers rélectro-aimant B et foire réagir ce courant conjointement avec le courant de ligne, comme Tindique le sens des flèches sur la figure. Sous Tinfluence du courant de ligne seul^ l'armature se déplace assez pour déterminer faction locale, et celle-ci, se joignant alors à la première^ détermine l'effet mécanique voulu. Une inver^ sion du courant de ligne suffît pour ramener Tarmature à son point de départ. Avec la disposition indiquée sur la figure, les effets se produisent sous des influences magnétiques répulsives, mais on pourrait les obtenir sous des influences attractives, en intervertissant la place du butoir d^arrèt et celle du ressort de contact.
Quand une ligne est montée en translation et que les stations intermé* diaires doivent recevoir des avis particuliers pour le service, il devient nécessaire, pour que Ton puisse distinguer ces avis, que le jeu même du relais fasse assez de bruit pour une réception au son. Plusieurs systèmes ont été proposés dans ce but. Dans les uns, comme ceux que construisent MM. Digney le levier de Tarmature de l'électro-aimant frappe sur un contact établi au-dessus d'une caisse sonore, dont le bruit peut être augmenté ou diminué par Tagnuidissement plus ou moins grand d'une large ouverture. Dans d'autres systèmes, comme celui de M. Bradley que nous représentons fig. 152, et qui est employé en Amérique, Tarmature frappe contre deux cordes métalliques tendues sur une table d'barmonie, le plus simple est celui que l'administration des lignes télégraphiques françaises emploie depuis quelque temps, et qui a été construit par M. Breguet. Cest un électro-aimant boiteux monté sur une boite sonore et dont l'armature, fixée à une lame d'acier, vient frapper sur une pièce métallique ngide formant contact et adaptée sur l'électro «aimant lui-même.
Bn raison de son originalité, nous devons consacrer quelques lignes au relais américain.
Reliils de H. Bradlejr. ^ Cet appareil consiste dans un âlectro* aimant droit, placé verticalement, dont le noyau de fer se prolonge et se recourbe des deux cdtés de la bobine, de manière à présenter, l'une devant Tautre, ses deux extrémités N et S. Bon armature A, qui est une tige de fer de petit diamètre et qui est soutenue par son centre à Taide d*une lame de ressort très-flexible I, est disposée de façon à osciller entre les deux pdles prolongés N et S, lesquels sont, à cet effet placés un peu de côté. Enfin, deux ressorts de rappel, inégalement tendus, réafl^buent sur cette
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annatuie de manière à la maintenir toujours à distance des pôles de i'èlectro-aimant et à la liure buter contre la vis d'arrêt. La vis de contact est d^aillenrs placée en face de celle-ci, comme dans tous les relais. Les différentes couches de spires de l'électro-aimant sont recouvertes de gomme laque et séparées par une feuille de papier. Toutefois, celles des spires qui se trouYent occuper la partie supérieure de la bobine et qui correspondent à chaque tiers de la résistance de celle-ci, se trouvent dénudées et mises en communication avec deux petits contacts adaptés sur la rondalle supérieure de la bobine. Deux ressorts frotteurs E, articulés également sur cette rondelle et mis en rapport avec le circuit de ligne, appuient sur ces contacts^ et, suivant qnUls touchent tels ou tels d'entre eux, ils diminuent ou aog-
Fig. 152.
mentent, dans une proportion déterminée, la résistance de Thélice ; de sorte qu'il devient feuille d'appliquer ces relais à tous les circuits. .
M. Bradley, comme je le disais, a fait avec ce relais un appareil pour recevoir au son, et, à cet effet, le levier oscille entre deux cordes vibrantes tendues sur une table d'harmonie, comme on le voit en C, fig. 152, et, comme ces cordes fournissent deux notes différentes, il devient tacÛB de juger, par l'espacement des deux sons, de la valeur du signal transmis.
Relalis électro-ohimiqae de;H. BdLson. —Tout dernièrement, liL Edison a imaginé un système de relais électro-chimique, fondé sur un principe tout à fait nouveau et qui^ suivant Tauteur, serait infini nent plus sensible que tous les autres, ne mettant pas à contribution, pour le fonctionnement de la pile locale, Faction d'un électro-aimant.
Ce iystèoie est fondé sur cette propriété découverte par M. Edison, que
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si une feuille de papier entra daos un circuit comme électiolyte» c'est-àdire dans les conditions où se trouvent placés les télégraphes électro-chmiques ordinaires^ la surface de ce papier se modifie sous Tinfluence électrique de manière à provoquer de la part d'un style frotteur servant d'électrode, et par l'effet de l'entraînement du papier, des mouvements asRez caractérisés pour le faire réagir mécaniquement à la manière de la tige d'un relais. En effet, quand, dans ces conditions, le courant ne passe pas à travers le circuit» cette surface du papier reste rugueuse^ comme elle Test naturellement, mais elle devient polie et glissante sous faction combinée 4u passage du courant et de l'effet chinUque développi ; de sorte que si le style traçant est constitué par un levier basculant muni d'une godille, celle-ci, en passant à travers ces parties rugueuses et lisses, s'élèvera ou s'abaissera en donnant lieu à des contacts qui pourront être utilisés pour la fermeture de courants locaux et ces mouvements correspondront exactement aux feroietures et interruptions du courant transmis, comme s'ils étaient déterminés par une action électro-magnétique.
Suivant M. Edison, la sensibilité de cet appareil serait même plus grande que celle des récepteurs électro^imiques, car il pourrait être mis en action alors que les traces électro-chimiques seraient à peine visibles sur ces damera appareils. ToutefDis» toutes les substances chimiques dont le papier doit être imprégné pour produire l'action électro-chimique, ne donnant pas à ce point de vue les mêmes résultats, les solutions les meilleures sont celles d'hydrate de potasse et de sulfate de quinine, et le style frottant doit alors être constitué par une tige d'étain ou de thalium, la nature du métal du tambom*, sur lequel est appliquée la bande de papier parait indifierente à la production du phénomène.
M. Edison a pu construire de cette manière des relais qui ont fonctiomié sur une résistance de un million d'ohms (100,000 kito". de fll télégraphique), résistance qui ne permettait pas» avec la pile employée, le fonetioiuiement d'un appareil èlectro-chimiqué excité avec de Tiodure de potassium, ei qui était sufteante pour annuler toute déviation sur un galvanomètre ordinaire. Cet appareU a pu aussi réagir comme parleur, alors que les électroaimants des appareils les plus délicats ne pouvaient être impressionnés.
L'auteur fût remarquer que, comme avec ce système, les courants secondaires dus aux réactions des électro-aimants n'existent pas, et que l'action électro-chimique est instantanée, on peut obtenir, en l'employant, une vitesse de transmission beaucoup phis grande qu'avec les systèmes ordinaires ; cet appareil aurait pu, en effet» transmettre de cette manière, en fonctionnant comme trandateur, plus de 650 mots par minute» et il ponnait
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même résgir directement sur un récepteur Morse à signaux encrés en se substituant à Félectro-aîmant ordinairement employé. (Voir la Tiligraphie journal^ t. ii» p, 321).
M. Edison a donné à cet appareil le nom de Eiectro-Motoçrapk»
II. — TBÀN8LATBUR
Dans Torigine, les relais proprement dits n'étaient employés que dans le voisinage des appareils qu'ils devaient faire fonctionner, et ne réagissaient, par conséquent, que sur un circuit de petita résistance desservi par une pile d*un petit nombre d'éléments; mais, depuis l'établissement des longues lignes qui existent maintenant dans les divers états, les relais sont devenus de véritables expéditeurs placés aux postes intermédiaires pour porter plus loin TacUon du courant primitif, et pour ne pas avoir recours à de doubles appareils, on a employé à cet usage, dans les postes, les électro-aimants des récepteurs eux-mêmes et les piles de ligne. Dans ces conditions, le relais prend le nom de translateur^ et c'est M. Bteinlieil qui parait avoir imaginé le premier cette disposition.
Au premier abord, on pourrait croire que rien n'est plus simple que la question de la translation, et elle le serait, en effet, si la ligne ne devait être parcourue que par des courants transmis dans un même sens; mais, comme les courants envoyés de deux stations extrêmes sont dans des sens différents, la disposition du relais, qui serait bonne pour une direction de ces courants, ne serait plus bonne pour l'autre, puîsqu'alors les courants des deux piles se trouveraient opposés dans le circuit. Force a donc été d'em* ployer derdooMes appareils ou ée doubles relais, et de disposer ceux-ci de manière que le fil de leur bélice fut relié à leur contact de repos, de l'un à l'autre, c'est-à-dire de manière que le fil du premier relais fdt en communication avec le contact de repos du deuxième relais, et réciproquement. Alors le pôle positif de la pile du relais aboutit aux deux jcontacts de pile, et les fils de ligne, des deux côtés de la station, aux deux armatures. Or, il résulte de cette disposition que le courant transmis par Tune des lignes, ne met pas en action le tiranslateur qui lui correspond, mais bien celui de l'autre ligne, qui transmet à celle-ci le courant local.
Généralement, on n'aflècte pas de pile spéciale aux .relais, et pn emploie à cet usage les piles qui desservent isolément les deux côtés de la ligne; c'est pourquoi, dans la fig, ib\, nous avons représenté deux piles; mais on comprend aisément qu'une seule pile pourrait suffire.
Ordinairement^ les récepteurs télégraphiques du système Morse sont
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organisés pour fournir la translation; ils portent àceteSét» comme on Ta YU page 111, trois boutons d'attache destinés à cette fonction, et les contacts s'effectuent par Tinlermédiaire du levier imprimeur qui oscille entre deux contacts isolés Tun de Tautre. Ce levier, rencontrant au moment des attractions le contact en rapport avec la pile locale, et communiquant lui-même par le massif de l'appareil à la ligne que l'appareil dessert, effectue de cette manière les contacts nécessaires à la translation, comme s'il constituait lui-même la partie mobile d'un relais. Avec ce système, on peut donc éviter les relais translateurs, mais il faut mettre à contribution les deux appareils qui desservent les deux côtés de la ligne, et les réunir en translation, comme nous Pavons indiqué plus haut. Nous verrons à rinstant la manière dont ces communications ont été établies dans la pratique, non seulement pour les Morse, mais encore pour les appareils Hughes ; mais pour des translations qui doivent s'effectuer sur de longues lignes, il faut toujours en revenir aux relais translateurs, qui sont beaucoup plus sensibles, et qui permettent Fintroduction d'un parleur, lequel donne la facilité de pourvoir aux besoins du service, en même temps que la transmission s'effectue. Or, de tous les relais translateurs jusqu'ici employés, le plus parfiût est celui de M. d'Arlincourt, dont nous avons déjà exposé le principe dans notre tome ii, page 102, et c'est par lui que nous commencerons l'étude de cet accessoire si important de la télégraphie.
Mêlais tranalmtenr de M» d'Arllneonri. — Nous avoos vu que dans le relais de M. d'Arlincourt, représenté fig. 153, ci-dessous, l'effet
Fig. 153.
magnétique, provoqué par l'action du courant, fait place à un effet dîametralement opposé aussitôt que le courant est interrompu, lequel effets pour un réglage convenable de l'armature par rapport à sa distance des pôles de
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raimant, peut n'ôtre qu'instantané, et donner lieu, par conséquent, à une oscillation complète de cette armature pour une simple rupture de circuit. C'est cette oscillation, à laquelle on a donné le nom de coup de foiiett qui a été utilisée pour décharger la ligne après chaque émission de courant, et elle a permis au relais translateur de M. d'Arlincourt de fournir des effets que nul autre, avant lui, n'avait pu produire.
Gomme nous Pavons dit, tome U, page 105, le relais translateur de M. d'Arlincourt se compose de deux systèmes de doubles relais, un pour chaque cAté de la ligne, et chacun d'exxx correspond à un électro*aimant parieur qui joue en même temps le rôle de relais local; de sorte que, par le
Fig. 154.
fait» un appareil de ce genre comporte nx relais. Deux agissent comme translateurs, deux autres comme déchargeurs des lignes, et les deux der* niers comme récepteurs auditife, et en même temps comme relais locaux. Les relais translateurs et les relais déchargeurs sont disposés exactement de la même manière, et c'est un même aimant fixe qui polarise leur armature ; ils sont en conséquence, placés Tun derrière l'autre, comme Tindique la figure 454. 1/aimant en fer à cheval est en A et A', Tëlectro-aimant du relais translateur en £, ÏT, Téiectro-aimant du déchargeur en B, B'. Les relais locaux ou parleurs sont en C, C, à la suite des deux autres.
Les communications électriques sont indiquées sur la figure en lignes pointillées, et Ton distingue en P, F, les piles de ligne, et en j9 la pile locale.
Les deux bouts de la ligne, è gauche et à droite de la station où est
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installé l'appareil» sont reliés métalliquement aux aimants polaiisenrs A» A', et, par Fintermédiaire des armatures qui sont fixées et des contacts i ou i\ ils peuvent communiquer avec le sol après avoir traversé l'un ou Fautre des relais translateurs E, F. Gomme de la réaction produite par cdui-ci résulte la fermeture du circuit correspondant à Tune ou à l'autre des piles de ligne P, P\ le courant de cette pile se trouve envoyé sur la ligne, comnae si celle-ci constituait un circuit local. Toutefois, comme ce courant traverse le parleur G ou G' correspondant, et que celui-ci, en réagissant comme relais local, ferme le courant de la pile locale p à travers l'un ou Pautre des relais décbargeurs B B', celui-ci, en fonctionnant, a pour effet de mettre à la terre le bout de ligne qui, un instant auparavant, se trouvait mis en contact avec la pile de ligne P ou F'.
Dans la figure 154, le courant est supposé venir du côté de droite de la station et pour peu qu'on suive le sens des flèches, on ne tarde pas à reconnaître, qu'après s'être dirigé en A', il regagne le relais £ par Tarmaturedu relais E' et le contact i\ pour s*écouler ensuite en terre par Tintermédiaire de l'armature du parleur C qui est reliée à la plaque de terre et qui touche alors la vis b\ L'armature de E touche alors le contact v, et le courant de la pile p, après avoir traversé le parleur G, le contact r, arrive à Taimant A, qui le dirige sur la ligne du côté gauche de la station. Sous rinfluence de ce courant, le parleur G ferme en n le circuit local de la pile p, qui feit réagir le déchargeur B en provoquant le coup de fouet de son armature sur le contact a; de sorte que pendant un instant très-court, qui a suivi presque instantanément rémission du courant sur la ligne de gauche, celle-ci s'est trouvée mise en rapport avec le sol par l'intermédiaire du contact a.
On comprend aisément que les effets auraient été les mômes, mais sous l'influence des électro-aimants E' B' G', si le courant, au lieu de venir du côté droit était venu du côté gauche; c'eût été alors la pde P' qui eût été mise en jeu.
Gomme je l'ai dit, ce système de relais translateur a pu effectuer, sous l'influence d'une pile de 60 éléments Daniell, la transmission entre Londres et Marseille, sans aucun autre relais intermédiaire; c'est un beau résultat qu'on n'aurait guère osé espérer, et, si Ton considère que, par suite de sa construction particulière, il peut fonctionner beaucoup plus vite que les relais ordinaires, on peut comprendre que les transmissions avec les appareils autographiques, qui étaient très-incertaine sur les longues lignes, sont maintenant réalisables à toute distance.
TranalAtton avec le» appareils Morse. — La translation
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ftYOC les appareils Morse ordinaires ne présente aucune difSculté du moment où Ton peut y appliquer de doubles appareils ; Torganisation en est d'autant plus facile que la plupart des appareils télégraphiques de ce genre possèdent les boutons d'attache convenables pour établir les communications électriques qui doivent les relier ensemble. La fig. 13, pi. 111, représente la disposition qui a été adoptée en France, et on peut même y voir la liaison des appareils télégraphiques avec les autres appareils accessoires.
En examinant cette figure, on reconnaît que la liaison de chacun dds appareils avec la ligne qu'il dessert, ne s'effectue, comme nous l'avons dit, que par Tintermédiaire de l'autre appareil. Pour qu'on puisse se fûre une idée de ces liaisons, il nous suffira de suivre la marche du courant envoyé, par l'une ou Tautre des sections de ligne, ainsi mise en rapport entre elles.
Si c'est la station de gauche qui transmet, le courant arrivant au manipulateur n* i, après avoir traversé l'appareil à âl préservateur (voir tome II, p. 534) et le galvanomètre n« 1, se trouve dirigé par le contact n* i de ce manipulateur, ou commutateur A, qui le conduit, par le contact 2, au bouton M du récepteur n^ 2 lequel communique au massif de l'appareil ; et, comme le levier imprimeur est en contact avec la vis de lepos qui règle en même temps sa position, laquelle vis de repos communique au bouton 1, le courant revient sur ses pas par ce bouton et pénètre dans le récepteur n"* J, par le bouton L, où il fait fonctionner, soit le relais, soit Pèlectroaimant du récepteur lui-même, s'il n'y a pas de relais ; après quoi il re* tourne en terre par le bouton T. Par suite du fonctionnement du récepteur, le levier imprimeur agissant comme translateur et rencontrant, dans chacun de ses mouvements, un contact isolé en rapport avec la pile de ligne, dont le pôle positif communique au bouton P, envoie à son tour sur la seconde section de la Ugne, c'est-à-dire sur la ligne de droite, un courant qui passe par le massif de l'appareil n<» i, le deuxième contact du commutateur B, le contact 1 du 2* manipulateur, le galvanomètre n* 2, l'appareil à fil préservateur et le fil d'arrivée de la ligne de droite.
Les mêmes effets se reproduisent, mais en sens inverse, quand le courant arrive par la ligne de droite; il suit alors le chemin solvant : appareil à fil préservateur n* 2, galvanomètre n* 2, manipulateur n« 2, commutateur B, massif du premier récepteur, bouton 1, récepteur n« 2 et terre. 11 en résulte l'envoi du courant de la seconde pile de ligne, qui va de P en L, puis en M sur le second récepteur, pour être dirigé de là sur la ligne de gauche, par le commutateur A, le manipulateur n« I, le galvanomètre n* i et l'appareil à fil préservateur n* I.
Traaiilation aveo lo« i^p»reil« M^rmm â ooimnt feraaé.
RELAIS ET
— En Allemagne, où Ton emprloie avec succès le système des tiansmissioiis à courant fermé, on a disposé la translation d'une manière particulière, dont nous représentons le principe (fig. 155).
Dans ce système, les contacts de fermeture, qui constituent alors les contacts de repos, puisque les signaux ne se font que sous rinfluence d'in* terruptions du circuit, sont reliés directement à la terre, et les contacts d'ouverture sont reliés entre eux par Tintermédiaire d'une pile puissante (supérieure à celle des deux lignes en translation), et dont la disposi* tion, par rapport aux appareils de droite et de gauche, dépend de la manière dont les piles qui leur correspondent sont reliées à la terre. Lorsque Tune des lignes a son pôle cuivre à la terre alors que l'autre ligne y a son pôle zinc, la pile intermédiaire doit être disposée de manière à ee que ses pôles soient en correspondance avec les appareils dont la pile est en communication à la terre par des pôles semblables. Lorsqu'au contraire les deux lignes ont un même pôle à la terre, on doit mettre la ligne qui est
Fig. i55.
Irte
téax
sillonnée par le courant le plus énergique, en rapport avec le côté de Tappareil où aboutit le pôle de la pile intermédiaire qui est semblable au pôle terrestre de cette ligne.
L'étude dé la marche du courant dans celte disposition de translation, fera du reste, mieux comprendre le système que toute autre explication. Considérons donc la fig. 155, et admettons que Ton ferme le conrant sur les deux lignes A et fi. Le courant de la ligne de droite passera à travers l'électro-aimant £', ira de là au massif de l'appareil de gauche, et s'écoulera en terre par le levier L de cet appareil et le contact b. Le courant de la ligne de gauche en fera autant^ mais en sens invane; de sorte que les le-
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Tiers L et U gehint mal nteims en temps ovdkudie rar tes èimlioli b et b' xnal^ leurs ressorte antogonistes.
Quand une interruption se produira, soit sur la ligne de droite, soit sur la ligne de gauche, les leviers L et L' se trouveront repoussés contre les contacte a et a\ En effet, le courant venant de B, je suppose, éteat interrompu, rélectro-ainumt £' devient inerte et le levier L' est repoussé en a'; mais le courant venant de B, ne trouvant plus en V un eontfict à la terre, est par ce seul ftdt interrompu, et le levier L se trouve également reporté contre le contact a. Conséquemment, le signal en rapport avec cette inter^ ruption de courant venant de B, se trouve transmis à la ligne A.
Supposons maintenant que» pour fournir un nouveau signal, on ferme le courant sur la ligne B ; ce courant traversera comme précédemment l'électro-aimant ET, et arrivera au contact a de Tappareil de gauche par le levier L; il traversera la pile P, qui réunit son courant à celui de la pile de B, arrivera au contact a', puis au levier L', et de là ira rejoindre la ligne A, après avoir mis en action Télectro-aimant E, pour s'écouler ensuite en terre à la station de gauche. Sous cette influence, les leviers L et L' reviennent à leur position primitive, c'est-à-dire contre les contacte 6 et èMl importe, toutefois, de considérer comment les piles sont en rapport avec le sol, aux deux stations correspondantes aux lignes A et B.
11 est clair que si, à la station B, le pôle négatif de la pile est en rapport avec le sol, tandis qu'à la station A ce sera le pôle positif» le courant de la pile de la première station, joint au courant de la pile P, n'éprouvera aucune résistance dans sa transmission à travers le circuit A, puisque la pile de cette station se trouvera être alors dans une disposition qui permettra à son courant de circuler, à travers le circuit, dans le même sens que ceux des deux autres piles. Dans ce cas, on pourrait même au besoin se passer de la pile P ; mais il n'en sera plus de même si les piles des deux stations extrêmes sont mises en rapport avec le sol par le même, pôle ; alors le rôle de la pile intermédiaire devient important, car c'est elle qui peut alors annuler la tension contraire qui s'o')poserait à l'action de la pile extrême, et, comme, en outre de la force nécessaire à cette annihilation, le courant actif doit avoir un excédant de force pour assurer la translation, il faut dans ce cas que la pile P soit plus puissante que les autres. C'est encore pour la même raison que les liaisons électriques avec les appareila doivent être, dans ce cas, faites de manière que celui des deux courante de ligne qui est le plus fort, puisse être réuni au courant de la pile supplémentaire. Ce système est dû à M. Th. Agte, seorèUire des télégraphes, à Hanovre.
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TrMMlati<m avee 1m téUgrm^ik^m Ha^liM. — Les relais
ordinaires permettent bien de mettre en communication deux lignes aériennes desservies par le télégraphe Hughes, mais ils ne se prêtent pas, dans ce cas spécial, h toutes les nécessités du service ; ils ne laissent pas, par exemple, à l'employé qui le surveille, ht &culté de suivre exactement toutes les phases de la transmission. En outre, on ne peut, avec ces instruments relier une ligne aérienne à un câble d'une certaine longueur, à cause de l'impossibilité où l'on se trouve de faire suivre chaque courant utile d'un courant de sens contraire, destiné à décharger le c&ble. M. Hughes a
Fig. 156.
comblé cette lacune en adaptant à son appareil un double système d'éleetroaimant, qui fait de son appareil un véritable translateur, La fig. 156 donne une idée exacte de ce système.
Cîomme on le voit. Taxe imprimeur présente quelques modifications dans sa construction, pour fournir des contacts successifs qui sont alors né- ^ssaires. Ces contacts sont fournis par les cames c, c', c* et les ressorts R, R', R', R". Les contacts fournis par les ressorts R% R" sont simultanés et ne durent que très peu de temps; ils se rapportent aux transmissions simples, échangées entre l'appareil et les deux sections de la ligne. Le contact du ressort R avec la came e, vient après, et correspond à la pile de décharge du cAble; il est beaucoup plus long, car la came e occupe près d'un tiers de la circonférence de l'axe. Ënfln, le contact fourni par le
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ressort R', vient en dernier lieu et établit la communication de la Ugne sous-marine avec la terre.
On observera encore que, dans ce système, les hunes de ressort du leider a de Tarmature des deux électro-aimants sont isolées et constituent avec des secondes vis de contact v, v', placées en fhce de celles qui règlent latorce antagoniste, deux rhéotomes qui fonctionnent au moment du déclanchement de l'appareil imprimeur. £nân, on remarquera que Tintemipteur du circuit de ligne M, ne sert que quand la translation doit se fiure à travers le câble ; alors la manette est portée sur le contact T, quand la transmission se ftùt de la Ugne aérienne au câble, tandis qu'elle est portée sur le contact T, dans le cas contraire.
Une pile de décharge, dont les deux pôles aboutissent aux boutons -H et — » un bouton d'attache pour la ligne sous-marine, et un ressort interrupteur D, appelé dirioatmrf qui a pour fonction d'établir la communication directe des deux sections de ligne à la terre, lorsqu'on met au blanc, complètent le dispositif de l'appareil. Nous lyouterons encore que la pile, au lieu d'avoir son pôle cuivre au bouton d'attache de la pile, n'est mise en communication avec lui que par son pôle zinc. Voici maintenant eonuaent cet appaseil fonctionne :
Supposons que Paris veuille correspondre par translation avec Londres* l'appareil translaleur étant placé au Havre : la manette M sera placée sur le contact T, et le courant envoyé de Paris, arrivant en L traversera l'électro-aimant F ET n* 1, après avoir passé par le rhéolome de rélectroaimant B E n* 2, c'est-â-dire par le ressort r et la vis t), qui sont alors en contact, et par le commutateur S' de l'étectro-aimant n* 1. De cet électro* aimant, il va regagner le ressort R', la came cf de l'axe imprimeur, alors en contact avec lui, et s'écoule en terre par le massif et le chariot transmetteur L Sous l'influence du courant ainsi transmis, le ressort r' du rhéotome de rélectro^aimant n? i, se trouve amené en contact avec la vis v\ et par suite, avec la plate-forme du clavier N, qui est en rapport avec le pôle négatif de la pile de ligne du translateur, d'où il résulte un courant négatif transmis au câble. Toutefois, comme après celte action, Paxe im« primeur a tourné et a rompu son contact avec le ressort R', pour le rétablir avec le ressort R, il arrive que le courant de la pile de décharge, jusque-là inactif, trouve une voie pour passer dans le câble, et cette voie lui est ouverte : d'un côté par l'interrupteur M, qui est alors sur T, et par la vis v du premier rhëotome, qui, par suite du mouvement de l'axe imprimeur, a commencé à se mettre en contact avec' le ressort r\ de l'autre côté par le ressort R, qui étant en contact avec Taxe imprimeur, réunit à la terre le
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pâle linc de la pile de dédiarge ; mais aussitôt après, le ressort R' venant en contact avec Taxe impriottur, établit une communication directe entre la terre et le c&ble par le rhéotome de rèlectro-aimant n* 1.
Supposons maintenant que Londres transmet à Paris : On placera alors la manette de rintemipteur M sur le contact T, et alors le courant arrivant du câble, ira au premier rbéotome, de là au commutateur 8 du 2* électroaimant, traversera cet électro-aimant, et ira au ressort R", qui, étant en ce moment en contact avec Taxe imprimeur, écoulera le courant en terre. Alors le courant de la pile de ligne du translateur^ qui sera négatif ira au rhéotome du %• électro-aimant, dont le ressort sera en contact av^ la vis o', et de là à la ligne ; mais bientôt après, quand le ressort R' sera venu en contact avec l'axe imprimeur, le câble se déchargera en terre. Dans cette action, le contact T n'a d'autre rôle que de couper le courant à travers l'électro-aimant n* t, une fois le déclanchement effectué, et le courant qui continue à être envoyé par le câble, va alors directement en M, puis en T, puis à Tarmature a, et de là en terre par le levier de déclanchement avec lequel cette armature est alors en contact.
Le dérivateur D sert^ comme nous Tavons déjà dit, à mettre les deux sections de ligne en communication avec la terre ; il remplace le ressort de dérivation fixé dans les appareils ordinaires au levier de rappel au blanc. Quand on rappelle la roue des types au blanc, on doit presser sur le dérivateur, mais lorsque ce rappel doit se fiûre sans interrompre la communication entre les deux postes extrêmes, il fiiut éviter d'établir cette dérivation. Le dérivateur sert encore pour le réglage du synchronisme ; dans ce cas, on fSit dériver à la terre le courant venant de la ligne pendant une dizaine de tours du chariot, au heu d'isoler la ligne, conmie on le &it avec Tappaieil ordinaire, au moyen de la manette de l'interrupteur.
Avec la disposition ordinaire des postes télégraphiques, les transmissions ne peuyent se foire en même temps des deux extrémités de la ligne, et il est d'absolue nécessité que la ligne se trouve complètement libre quand on expédie les dépèches ; or, sur les lignes très surchargées, ce temps d'arrêt ne laisse pas que d'être souvent assez long. Pour l'abréger on s'est mis à rechercher s'il n'y aurait pas moyen de transmettre simultanément, par un même fily deux ou plusieurs dépèches différentes» sans augmenter pour cela les frais d'installation des Hgnes télégraphiques. Ce problème a été réalisé de plusieurs manières par MM. Gintl, Edlund, Wartmann, Frischen, Siemens, Eden, Duncker, Starke» Rouvier et plus complètement dans ces derniers temps, pas MM. Stearns, Preece et Meyer.
Au premier abord» on comprend difficilement que le télégraphe puisse fieûre ce que la parole serait impuissante à réaliser ; mais si l'on réfléchit aux ressources immenses que mettent entre nos mains les réactions électriques, le merveilleux du problème se réduit à de simples combinaisons de cou* rants. On peut en eifot résoudre le problème des transmissions simultanées de trois manières : 1* en disposant les appareils de manière que deux courants envoyés à la fois de deux stations opposées, puissent réagir connue s'ils traversaient la ligne sans se confondre ; 2* en utilisant les intervalles qui séparent les émissions de courant pendant le passage d'une dépèche ; 3» en envoyant des courants de diverses intensités et réglés de manière à correspomlre chacun à un appareil déterminé» Au premier de ces genres de solutions appartiennent les systèmes de MM. Ginti» £dlund, Wartmann, Prischen» Siemens, Wan«Kebach, Stearns» Eden» Preece, etc. ; au second» ceux de MMi Rouvier, Meyer» etc. ; enfin au troisième ceux de MM. Dunker» Starke» Wartmann» etc. Nous aUons suocessivement passer en revue ces différents qrstèmesi
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I. TllANSMISSIONS SIMULTANÉES DANS DK8 DIRECTIONS OPPOSÉES
C'est à M. Gintl, physicien allemand, compatriote de Timmortel Ohm, que revient l'honneur d'avoir découvert le premier le système des transmissions simultanées dans un sens opposé, et c'est en 1853 qu'a été faite cette découverte intéressante. A cette époque elle fit beaucoup de bruit dans le monde savant, car outre qu'elle était la solution ingénieuse d'un problème qu'on aurait pu croire insoluble, on pensait qu'elle allait amener une révolution dans l'organisation télégraphique des différents réseaux européens. Mais les essais pratiques qui furent faits alors, n'amenèrent pas des résultats assez avantageux pour qu'on dut penser sérieusement à modifier les systèmes télégraphiques en usage, et, malgré les perfectionnements 4gu'apporta M. Siemens à cette ingénieuse invention, elle fiit à peu près abandonnée dès sa naissance. Ce ne fut que quelques années plus tard que ces systèmes furent de nouveau essayés et perfectionnés, en Holande, par M. Wan-Kebach. Us furent même appliqués sur certaines lignes de ce pays. Mais malgré tous les résultats avantageux qu'avait obtenus le télégraphiste hollandais, cette question ne préoccupa sérieusement les administrations télégraphiques que depuis les expériences importantes foites sur une grande échelle, en Amérique, par M. Stearns. On commença alors à trouver que ce système télégraphique valait bien la peine d'une étude sérieuse, et aujourd'hui nous le voyons adopté non-seulement par deux des administrations télégraphiques les plus importantes de l'Amérique et en Angleterre, mais encore préconisé dans la plupart des publications télégraphiques du monde entier. Espérons que les grandes administrations télégraphiques d'Europe ne fermeront pas plus longtemps les yeux à la lumière, et qu'elles adopteront bientôt ce système de transmission aujourd'hui déclaré possible même par les plus récalcitrants.
Pour qu'on puisse se faire une idée du principe sur lequel repose le sys« tème des transmissions simultanées, imaginons que le fil partant du pôle positif d'une pile placée à la station A, je suppose, s'enroule autour de deux électio*aimants £, E', placés, l'un à la station A, l'autre à la station B. La communication avec le sol étant établie, d'une part avec le relais de la station B, de l'autre avec le pôle négatif de la station A, le courant circulera à travers les deux électro-aimants, et partant, ceux-ci deviendront actifs. Mais si les deux pôles d'une seconde pile placée à la station A, on finit partir deux conducteurs oommimiquant avec un second fil dont l'électro-aimant E sera entouré, de manière que le courant issu de cette nouvelle pile traverse
rélectro-aimant en sens inverse du premier, il arrivera que les deux courants tendront à développer une action magnétique opposée, et s'ils sont mis simultanément en action et équilibrés au moyen d'un rhéostat introduit dans le circuit le plus court ou par la diminution de la puissance électrique de la pile additionnelle, l'électro-aimant £ deviendra complètement inerte, et il n'y aura que l'aimantation de Pélectro-aimant B' qui se maintiendra.
Admettons maintenant qu'à la station B on établisse un second circuit à travers l'électro-aimant £', comme on Ta fait à la station A, et que les pôles positifs des piles de ligne des deux stations étant mis en rapport avec le fil de ligne, les courants locaux de ces stations soient mis en action en même temps que les courants de ligne : il arrivera quand B enverra son courant à la station A sans que la pile de cette dernière soit mise en action, que le relais F de B sera inerte, tandis que le relais E de A sera actif, absolument de la même manière que quand A, envoyant son courant à B, B, ne transmettait aucun courant. Ainsi, par cette combinaison, le courant envoyé isolément par l'une ou l'autre des stations, ne peut réagir que sur le relais de la station opposée. Voyons maintenant ce qui arrive quand les courants sont transmis en même temps.
Puisque par suite de la disposition précédemment décrite, disposition qui nécessite pour les transmetteurs un double contact ou un système rhéotomique équivalent, le courant envoyé par l'une des deux stations à travers son propre relais ne le met pas en action, il devra forcément en résulter que, si par une cause quelconque le courant envoyé sur la ligne se trouve annulé, le relais en question devra être actif sous l'influence du courant local qui lui fait équilibre et qui devient alors prépondérant. Quand donc la station A, dans la transmission de sa dépêche, fermera son double courant en même temps que la station B fermera les siens, ceux de ces courants appelés à traverser la ligne se trouveront annulés en présence l'un de Tautre, et les deux courants locaux, n'ayant plus leur action masquée, pour-* ront réagir individuellement de manière à mettre les deux relais en action, absolument comme si les courants de ligne avaient pu passer et produire simultanément leur action. On comprend d'ailleurs que le même résultat pourrait être obtenu, si au lieu de demander à des piles spéciales ces courants locaux, on les avait empruntés aux piles de ligne elles-mêmes par rintermédiaire d'une dérivation.
Il est facile de comprendre que, quand bien même la durée de l'un des courants serait plus longue que celle de l'autre, les effets résultant de celte inégalité d'action se maintiendraient, car celui des relais sur lequel la fermeture de courant devrait être prolongée serait influencé par le courant de III 28
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ligne envoyé de la station opposée, courant dont Faction succéderait à celle du courant local alors inlerrooipu. Ainsi, quelque soit le jeu des majcipulateurs aux deux stations, un signal, par ce système, est toujours sûr d'être transmis avec sa valeur réelle, soit directement soit indirectementf soit à la fois directement et indirectement, et, par conséquent, la transmission simultanée des correspondances peut être effectuée sans confusion.
Nous remarquerons, toutefois, que les raisonnements que nous avons faits jusqu'ici, supposent que les courants reçus et envoyés sont exactement égaux, et par suite, que les courants équilibrants peuvent aussi bien annihiler les courants envoyés que les courants reçus ; mais ce cas ne peut se présenter que sur les circuits parfaitement isolés et avec des piles invariables; or, dans la pratique télégraphique, il est loin d'en être ainsi, car les lignes télégraphiques sont afifectées, comme on le sait, par des dérivations nombreuses, dont Tefifet est vaiiable suivant le temps : elles sont de plus parcourues par des courants accidentels également très-variables ; d'un autre côté, les piles sont loin d'être constantes et varient continuellement de force électro-motrice et de résistance. Il arrive donc toujours, qu'avec la disposition décrite précédemment, Tefifet neutralisant des deux courants opposés sur le circuit de ligne est incomplet, et que les appareils sont affectés par un courant différentiel plus ou moins énergique. Mais ce courant différentiel peut être sans action fâcheuse, si les appareils sont réglés en conséquence; car les courants locaux étant prépondérants, pourront toujours fournir les signaux voulus, et ces signaux seront aussi bien marqués que dans le cas d'une transmission simple, puisque Taction différentielle qui se produira alors sera à peu près la même que celle qui résultera de Faction directe du courant venant de la station opposée.
Nous remarquerons encore qu'il n'est pas nécessaire que les deux cou* rants transmis des deux bouts de la ligne soient dans des directions opposées ; ils pourront être dans le même sens, et Faction différentielle, au lieu de se faire en moins, quand ils seront transmis en même temps, s'effectuera alors en plus ; de sorte que les signaux, au lieu d'être marqués sous l'influence des courants locaux, seront alors le résultat de la prédominance des courants de ligne superposés, laquelle pourra fournir, pour un r^ement convenable des appareils, une action à peu près la même que celle de l'action directe des courants simples aux extrémités de la ligne.
Enfin on observera que les électro*aimunts des relais,, au lieu d'être enroulés avec deux fils exactement de même longueur et de même grosseur, pourront avoir des fils de longueur et de résistance très-différentesi si
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la batterie locale est éonfposée d'un petit nombre d^éléments ou si le circuit de cette batterie est un peu court; il suffira seulement que les spires de rhélice correspondante à ce circuit soient combinées de manière à fournir une force magnétique inverse égale à celle produite par le courant de ligne.
Théoriquement parlant, ce système ne semblait laisser rien à désirer, mais, comme nous l'avons déjà dit, il en a été tout différemment quaixd on est venu à l'appliquer pratiquement sur les lignes. Gela provenait, suivant M. Preece, de beaucoup de causes dont il énumère ainsi les principales :
« 1« Il s'écoule toujours un intervalle de temps au moment des ruptures du circuit, c'est-à-dire au moment où Taction des courants de ligne ou des courants locaux équilibrants s'évanouit, et au moment où les traces doivent cesser d'apparaître.
1 2« Les batteries électriques sont essentiellement variables dans leur résistance comme dans leur force électro-motrice, et il est impossible de les rendre assez constantes pour avoir un équilibre d'une certaine durée.
» 3<» La résistance du circuit équilibrant est^ il est vrai, constante, mais ceUe de la ligne est essentiellement variable et change presqu'à chaque heure du jour. U devient alors essentiel d'avoir recours à des rhéostats pour &ire la compensation; or, les rhéostats étaient» en 1853, dans de mauvaises conditions et d'un maniement difficile.
» 4* Les effets d'induction statique se produisent manifestement sur les lignes de terre comme sur les lignes sous-marines, et ces effets n'étant pas alors connus, il était impossible d'en prévenir les résultats contraires.
9 5* Enfin les effets de l'inertie magnétique ou de l'induction magnétique sur les appareils étaient également ignorés à cette époque, et on ne pouvait pas davantage se prémunir contre eux.
« Quelques-unes de ces causes d'irrégularité ont pu être atténuées, il est vrai, par le principe de l'action différentielle dont nous avons parlé, maisce n'est, comme nous l'avons dit, que dans ces derniers temps qu'on a attaché à ces systèmes l'attention qu'ils méritaient et qu'on a pu les placer dans de bonnes conditions. »
Pour être juste, nous devons direque la combinaison électrique du système des transmissions simultanées n'est pas nouvelle; M. Wheatstone, dès l'origine de ses recherches sur la télégraphie, l'avait mise à contribution dans un de ses appareils chronographiquespcfnr son apphcation aux expériences de balistique) et depuis cette époque elle a été souvent mise en usage pour des applications- du même genre, par MM. Martin de Brottes et Navez.
Nous allons maintenant étudier les différents systèmes qui ont été proposés et dans iewxuels l'effet équilibrant peut résulter, soit de l'action de detut»*
courants opposés, soit de l'action de deux dérivations issues d'une pile et disposées d'après le système du galvanomètre différentiel, soit de l'action d'une combinaison de circuits analogue à celle constituant le pont de Wheatstone, soit de Tinégalité de l'action électrique aux différents points dHm circuit dérivé.
Système de H. Gintl. — Les premières expériences du système télégrapliique à double transmission, appelé dans ces derniers temps système télégraphique DupUx^ furent exécutées, ainsi que je Tai déjà dit, en 1853, par M. Gintl directeiur des télégraphes autrichiens, sur la ligne de Prague à Vienne. Les appareils furent d*abord installés dans le système que nous avons décrit plus haut, puis dans un système plus simple pour s'adapter aux télégraphes électro-chimiques, dette dernière disposition fut
Fig. 157.
celle qui donna les meilleurs résultats. Dans ces conditions, les courants égaux et opposés étaient employés à empêcher la décomposition des sels électrolysés sur le papier chimique. Toutefois on dut combiner plus tard des dispositions particulières pour éviter les inconvénients résultant : 1* de la difficulté de maintenir pendant un certain temps en équilibre deux piles différentes ; 2® de Timpossibilité dans laquelle on était de produire et de fiiire cesser à la fois les deux contacts du transmetteur, au moment où la double clef passait du contact de réception à celui d'émission. Ces dispositions ont consisté à supprimer d'abord la pile locale et à régler le rhéostat de telle sorte, que le courant qui y passait ne pouvait produire de marque électrochimique qu'à la condition d'être renforcé par le courant venant de la station opposée; en second lieu à relier métalliquement Fenclume de la clef du transmetteur au contact de repos. Grâce à cette combinaison les courants reçus pouvaient passer en terre alors même que la clef du transmetteur était abaissée pour transmettre de son cdté *, mais comme par suite de
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cette disposition, le circuit de la batterie était fermé lorsque la clef était au repos, M. Gintl supprimait cette liaison métallique quand la correspondance était terminée. (Voir la note de M. Gintl-Zeitschrift des télégraphen vereins, § 136, 1855.)
La disposition de M. Gintl fut perfectionnée en 1855, par M. Preece, qui, au lieu de chercher à obtenir les effets par des courants équilibrés, ne chercha à réagir que par des actions différentielles. On peut se faire une idée de son système appliqué aux télégraphes électro-chimiques par Tinspection de la figure 157. Les deux piles sont en P, P', p, p', les transmetteurs en T, r, les récepteurs en R, R'. Quand la station A envoie un courant au moment où B est au repos, le courant de la pile p augmenté d'une grande partie de celui de la pile P est envoyé à travers la ligne ; une petite partie tendrait bien à se dériver à travers le récepteur R, mais il rencontre là une dérivation de la pile P qui est plus forte et qui Tempéche de passer, et, comme cette dérivation circule dans un sens qui ne peut produire i'efiet chimique voulu, aucune trace n'eut laissée sur le récepteur R; mais il n'en est pas de même en R' où les deux courants réunis de P et de p qui ont traversé la ligne peuvent vaincre facilement le courant de la pile F, ne subissant pas alors de dérivation en T, Quand les deux stations transmettent en même temps, les courants combinés envoyés de chaque station sur la ligne se rencontrent, et ne trouvant pas, par conséquent, par cette voie une issue facile, ils se dédoublent; les courants des piles P et P', dont les circuits se trouvent alors coupés sont arrêtés et il n'y a que les courants des piles p, p' qui peuvent passer en traversant localement les récepteurs R, R'. Mais, comme, dans ces conditions, ces courants locaux sont dans un sens convenable, ils peuvent laisser sur le papier chimique des traces, et ces traces se trouvent effectuées sous une influence électrique à peu près de même énergie que dans le premier cas, car la dérivation qui tend alors à s'établir à travers la ligne, par suite de sa mauvaise isolation, affaiblit le courant effectif à peu près de la même manière que les pertes le long de la ligne dans les transmissions directes.
Système de M Wartmaim. — M. Wartmann est un de ceux, qui dès le début, ont cherché à perfectionner les télégraphes à double transmission des dépêches. Son système, qui se rapproche beaucoup de celui doDt nous avons exposé le principe en commençant, est représenté fig. 158.
8, 6', sont les cleb des télégraphes des deux stations A et B; elles possèdent deux contacts isolés M et L, auquels aboutissent, d'une part (au contact M], le pôle positif de la pile de ligne P, de Tautre (au contact L), le pôle négatif de la pile locale Y. Les vis H et F isolées également Tune
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de Tautre, et correspondant aux contacts M, L, communiquent. Tune H à Tun des fils 0 du relais T, par un conducteur extensible, Tautre F avec le fil de ligne. Un troisième contact K établit, quand la clef ne fonctionne pas, une relation électrique entre le relais et le circuit de ligne. Enfin des liaisons métalliques P D, T G, 0 G R Y relient les deux fils des relais aux deux piles, et à deux rhéostats R, R', destinés à régler la compensation des circuits; elles achèvent ainsi le circuit additionnel. Voici quelle est la marche des courants quand les transmetteurs fonctionnent isolément : quand la clef & est abaissée à la station B, le courant de la pile de ligne va de P' en L', de U en F', de F' en I à la station A, puis de I en K, de K au relais T à travers le fil N, et revient à la pile par le sol, le relais T' de la station B et le fil F D'. En même temps le deuxième contact M' de la clef S', fait circuler le courant de la pile V, de M' en H', de H' à travers le relais par le fil 0', de là dans le
rhéostat R' et du rhéostat à la pile ; d*où il résulte la mise en action du relais T et l'inertie du relais T'.
La même marche des courants a lieu quand la clef S de la station A est mise en fonction séparément.
Quand les deux clefs sont abaissées simultanément, les courants envoyés sur la ligne se trouvent annulés, et il n'y a d'effective que l'action des courants locaux qui suivent, d'un côté le chemin Y L H 0 G R V, de Tautre côté le chemin V M' H' 0' R' V.
On remarquera qu'avec cette disposition des appareils, Pannulation Tun par l'autre des deux courants envoyés des deux stations, n'est pas nécessaire quand les défis fonctioiment simultanément; car alors ces courants ne peuvent plus passer à travers les relais, puisque les vis I ne touchent plus les contacts K. Ce système, comme on le comprend aisément, était
déjà un perfectionnement eu égard au système primitif. {Voir la Bibliothèque de Genève^ de mars 1856.)
Système» âe MM. Friscben et Siemens. ^ Ce système imaginé un an après celui de M. Gintl (mai 1854), et dont Tinvention a été faite simultanément et indépendamment par ces deux savants, est fondé, non pas sur Téquilibrement des courants, mais bien sur une action différentielle.
Dans ce système, le double contact des transmetteurs n'existe pas, et on n'emploie que des clefs ordinaires avec les seules piles de ligne. De plus, les appareils sont disposés de manière à prévenir les effets des charges et des variations de résistances des lignes. C'est dans ce même système, mais avec quelques perfectionnements nouveaux, qu'a été combiné Tappareil de M. Stearns, dont nous avons parlé.
Gela posé, admettons qu'aux deux stations en correspondance, soient
Fiff. 159.
établis deux relais de Siemens A, A', disposés de manière à réaliser les effets d'inertie et d'activité dont nous avons parlé soient C et G', les récepteurs; M et M', deux manipulateurs de télégraphes Morse ordinaires ; S et 8' les piles de ligne des deux stations ; D et D', deux appareils de résistance introduits dans les circuits locaux : il est certain que si les communications électriques sont établies comme elles sont indiquées sur la fig. 159, chacun des relais sera introduit dans un double circuit issu des pôles mêmes de la pile correspondante et complété, d'un côté par la ligne, de l'autre par le fil correspondant au rhéostat de la station.
Bien que la disposition imaginée par M. Siemens, pourrait être parfaite ment applicable au système de relais à deux fils enroulés parallèlement
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que nous avons déjà décrit, M. Siemens, on raison de la construction particulière de son relais, a préféré employer à cet usage un électro-aimant simple, en isolant Tune de Tautre les deux bobines, et en les introduisant séparément dans chacun des deux circuits. C'est ainsi que les bobines supérieures de A et de A' sont introduites dans le circuit de ligne, et les bobines inférieures dans les circuits locaux. Avec cette disposition de relais, les armatures ont une forme particulière ; elles se composent de deux parties. Tune fixe formant comme l'épanouissement d'un des pôles de Télectro-aimant, l'autre mobile pivotant sur le second pôle et pouvant être attirée ou repoussée suivant la polarité développée en elle par l'hélice correspondante. Les contacts de ces relais se distinguent aisément sur la figure, et les piles locales destinées à animer les récepteurs, sont en H et H'. Voici maintenant comment fonctionnent ces appareils :
{• Quand le manipulateur M est abaissé alors que le manipulateur M' est soulevé, le courant de la pile S passe à travers les deux bobines du relais A en se dirigeant d'un côté vers le relais A' par la ligne télégraphique, et en s'écoulant de Tautre en terre par le rhéostat D et le fil de terre correspondant à celui-ci. La pailie de ce couradt dirigée sur A' s'écoule ensuite en terre par le contact de repos du manipulateur M' et le levier interrupteur qui communique directement à la terre. La pile 8 se trouvant alors mise en communication avec le sol par le levier du manipulateur M, alors abaissé sur le contact de pile (correspondant au pôle négatif de la pile 6), les deux circuits se trouvent complétés, et si celui qui correspond au rhéostat D a sa résistance convenablement équilibrée avec celle du circuit de ligne, le relais A est inerte alors que le relais A' est actif.
Les mêmes effets se reproduisent, mais en sens inverse, quand la clef M' est abaissée alors que la clef M est soulevée.
^0 Quand les deux manipulateurs M, M' sont abaissés en même temps, les deux courants envoyés à travers la ligne ne trouvant pas d'issue pour s'écouler en terre, puisque les leviers des manipulateurs alors séparés de leur contact de repos, sont annihilés, ou du moins à peu près, et dès lors les courants dérivés à travers les rhéostats D, D', en réagissant seuls sur les relais, peuvent les rendre actifis, absolument comme si les deux courants de ligne eussent pu arriver seuls à leur destination.
d^ Quand l'un des manipulateurs. M, par exemple, envoie un courant à travers la ligne alors que le second jnanipulateur M', étant un peu soulevé, n'a pas encore rencontré le contact de pile qui lui. correspond, le relais A' ne s'en trouvé pas moins mis en activité, car le courant envoyé à travers la ligne, passe alors dans un sens différent à travers les deux bobines de ce
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relais, pour s'écouler de là en terre. Dès lors, au lieu d'un effet contradictoire des deux bobines, il se produit un effet conspirant. M. Siemens a indiqué encore une autre disposition que nous représen-
Fig. iSO.
tons, fig. 160, et sur lequelle M. Preece, attire particulièrement Tattention. Elle se rapporte davantage à la disposition ordinaire de nos lignes, mais les effets sont toujours les mômes. Dans cette nouvelle disposition, M. Siemens emploie son relais polarisé ordinaire que nous avons décrit page 407^
et son élôctro-aiiDant est enroulé ayec deux fils comme dans le système Wartmann. Les bouts de ces fils sont en i et 2, pour Tun, et en 3 et 4 pour Tautre. Les récepteurs sont en M, les piles locales en L, les rhéostats en R, les manipulateurs en K, et les piles de ligne en b.
U est facile de voir, d'après les communications électriques indiquées sur notre dessin que, quand la station A transmet seule, le courant envoyé va de ^ en K et de là en a, où il se bifurque pour se partager à travers le relais, entre le circuit de ligne qui s'y rattache aux points 1 et 2, et le circuit local qui se relie également aux points 3 et 4. Si ce dernier circuit est convenablement équilibré, ces deux courants n'auront aucune action sur le relais, et aucun signal ne sera marqué en B ; mais il n'en sera pas de même du relais de l'autre station qui deviendra actif sous Tinfluence du courant allant de 1 à 2/puis à a, à A' et à E. Quand les deux stations enverront leur courant en même temps, les deux coiuramts de ligne se trouveront sinon totalement annihilés dans les circuits de ligne, du moins assez affiiiblis pour que les courants locaux réagissent sur les appareils par l'excédent de force qu'ils auront alors. Théoriquement les courants de ligne devraient être, dans ce cas, complètement annihilés ptdsque les circuits sont coupés en k*, mais à cause des dérivations, il n'en n'est pas tout à fait ainsi, et les appareils ne réagissent que sous l'influence d'un courant différentiel dont l'énergie dépend de la résistance rhéostatique interposée sur les circuits locaux, mais qui dans tous les cas est à peu près équivalente à celle que les courants de ligne possèdent à leur arrivée dans le relais*
Les avantages de ces systèmes, par rapport à ceux de MAC. Gintl et Wartmann, sont : !• que le courant n'est pas interrompu pendant l'abaissement des clefs, comme nous l'avons déjà fait remarquer pour le premier système, et comme cela existe également pour le second : 2* Que chaque station n'ayant qu'une batterie, les variations que celle-ci peut éprouver sont inoffensives, puisqu'elles agissent de la môme manière sur les deux circuits.
Toutefois, ces avantages n'ont pas résolu les difficultés provenant des conditions inégales dans lesquelles se trouvent placés les deux circuits, dont l'un est parfaitement isolé, et l'autre soumis à toutes les vicissitudes du temps, aux effets des courants terrestres, aux variations de température, aux réactions d'induction, etc., etc., et c'est ce résultat qu'a réalisé le système dont nous allons maintenant parler.
Système du pont de Wheatetone. •— Pour qu'on puisse bien se faire une idée de ce système, nous allons le réduire à sa plus simple expression dans la fig. 161. K K', sont les cle& généralement adoptées ; elles sent
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reliées au circuit de la manière ordinaire. P» P' sont les relais ; B, R\ les r6sistances introduites dans les circuits locaux; enfin a (î, ac^b c\ b C des résistances que nous supposerons d'abord é^les^ et représentant une fraction assez grande de celle de la ligne.
Gomme on le voit, ce dispositif renferme les éléments d'un pontde Wheatstone, et, par conséquent, on doit y retrouver les rapports géométriques qui relient entre elles les résistances qui le composent
Supposons maintenant que A voulant transmettre à B, on abaisse la clef K alors que la clef K' est au repos à la station B. Le courant arrivé eu Gy se partagera entre deux circuits, Tun complété par la résistance a C, la
Flg. 161.
ligne, l'appareil de B et la terre, l'autre par la résistance a e, le Rbéostat R et la terre. Cîonmxe les deux résistances aC^ac sont égales, que R a la même résistance que le circuit de ligne entre G et la terre en B, les tensions seront les mêmes en 0 et en c, et en conséquence, aucun courant ne passera à travers le relais P. On obtient ainsi la première condition de la double transmission, c'est-à-dire le moyen de transmettre un courant à travers un relais sans l'influencer. Maintenant, ce courant, en raison des deux jcbemins'qui lui sont ouverts, pourra faure fonctionner plus ou moins énergiquement le relais P', suivant les valeurs relatives qui seront données à C C', C' &, c' E, C 6, et 6 E :
Si les résistances des deux branches du pont C be%& b sont égales entre elles, et à (^ E, le courant dérivé à travers G' C sera bien prêt d'être égal à celui qui passe par G' b, et il lui serait tout à &it égal si la résistance du relais ' était moitié de la résistance G' b. Mais comme il n*est pas nécessaire que les deux branches du pont soient égales pour obtenir un effet donné, pourvu qu'on respecte l'égalité des rapports qui résultent de Téquation du pont de Wheatstone, on peut faire prédominer à volonté le courant dans la déri-
yation C c\ en diminuant sa propre résistance ou celle de c ^ ; ce qui en« traîne naturellement la diminution de la résistance a c, et celle des résistances R et R\ si Ton veut maintenir les effets d'annihilation du courant sur le relais de la station qui transmet. Il est toutefois des limites qui ne doivent pas être dépassées pour ces réductions, car si la résistance G' c' était trop petite par rapport à G' 6, on ne pourrait pas équilibrer les actions du courant au poste expéditeur, et la double transmission serait impossible ; il en serait de même si la résistance (f E était trop petite, car il feut toujours
b& Cb que Ton ait : -rg- = r — -. D'un autre côté, il faut considérer que si la réduction des résistances & E et c b est favorable à Taction des courants de la station A, elle est défavorable aux courants envoyés de fi, qui traverseraient alors la ligne moins facilement qu'ils ne se perdraient en terre. Il faut donc que les résistances de toutes les parties constituant la combinaison se trouvent entre elles dans un rapport convenable pour fournir Teffet maximum sur les relais, et ce rapport variera suivant la nature des circuits, et même suivant les piles que l'on emploie. On peut dire d'une manière générale : 1* que plus la résistance de la batterie sera faible, plus les résistances 6 (T, c' E pourront être réduites, et par conséquent plus la portion de courant passant à travers les relais sera grande; 2* que plus la résistance (fb sera grande par rapport à GV, plus le courant aura d'énergie à travers ces. mêmes relais. Examinons maintenant ce qui se passe, quand avec ce système bien organisé, on transmet simultanément des stations AetB.
Nous avons déjà vu que quand A envoyait son courant à B, son propre relais n'était pas affecté, et que le relais do B en subissait seul l'effet. Il en est de même quand B envoie son courant à A, puisque la disposition du système est symétrique aux deux stations; mais quand A et B envoient en même temps leur courant, les tensions électriques aux points G, c; G', c'ne sont plus égales, car la ligne entière qui, avec les résistances G a, C b, réunit en quantité les piles des deux stations, fournit une charge statique unifdrme sur tout son parcours, et par conséquent une même tension aux points G,^, tandis que les parties de courant qui passent par les dérivations a c R, b <f R' pour se perdre en terre, ne fournissent que des charges dynamiques et par suite des tensions aux points c et c' moitié moindres. Il doit donc se produire à travers les relais, aux deux stations, deux courants exactement égaux qui font fonctionner ces relais, absolument dans les mêmes conditions que si les stations correspondaient séparément.
Un avantage capital de ce système, c'est qu'il permet de télégraphier
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avec un appareil quelconque sans nécessiter ime disposition particulière des organes électriques. Il peut donc être aussi bien appliqué aux télégraphes automatiques qu'aux télégraphes Morse ordinaires, et même aux télégraphes à miroir.
Système de M. Preeee. — Ce système essayé en 1856, entre Southampton et Cowes, et qui n'avait fourni alors que des résultats médiocres, a été perfectionné dans ces derniers temps, et cette fois la réussite a couronné l'œuvre.
Le principe de ce système, difière essentiellement de ceux basés sur la méthode différentielle et sur celle du pontde Wheastone. Il est fondé sur l'inégalité d'intensité des courants dans les différentes parties d'un circuit soumis à des dérivations. Supposons qu'à une station A, flg. 162, soit intercalée dans
Fig. 162
le circuit de ligne, Thélice d'un électro-aimant PF à armature polarisée de Siemens, et que le fil reliant l'une à l'autre les deux bobines de cet électroaimant, se trouve mis en communication avec la terre par un fil £D d'une résistance égale à la partie du circuit de ligne en dehors de cette dérivation : il est clair que Tintensité du courant dans la partie du circuit du cdté de la pile, partie dans laquelle se trouve comprise. Tune des bobines P de i'électro-aimant, sera deux fois plus forte que dans le circuit de ligne de l'autre cdté, y compris la seconde boUne F du même électroaimant.
Gonséquemment, l'action de l'un des pôles de I'électro-aimant sera infiniment plus forte que celle de l'autre, et, comme ces deux actions sont inverses, le rdais tendra à fonctionner sous l'influence du pôle le plus rapproché de la pile; toutefois, en disposant convenablement Taimature par rapport aux pôles magnétiques, on pourra faire en sorte d'égaliser les deux actions, et de rendre le relais inerte.
Cela posé, imaginons qu'aux deux stations A et B soient installés deux
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relais ainsi réglés, et que les piles destinées à les animer se trouvent disposées d*une manièro symétrique, eu égard aux pôles mis en communication avec les électro-aimants; voyons ce qui doit arriver, suivant que A et B transmettent séparément et simultanément.
Dans le premier cas, puisque les actions exercées par Télectro-aîniant du relais sur son armature sont égales et de signes contraires, aucun effet ne sera produit sur le relais de la station qui transmet, mais le courant passant à travers la ligne animera Télectro-aimant de Fautre station, qui n'est parcouru par aucun courant, et il se perdra en terre, partie par la dérivation établie en G entre ses bobines, partie par le contact déterre du manipulateur qui est relié à celle des bobines qui est au-delà de la dérivation; mais, comme l'action polaire de cette bobine est déjà réduite par la disposition que nous avons précédemment indiquée, et que la dérivation ne fait que TafTaiblir davantage, le relais fonctionnera sous Tinfluence de la bobine placée en deçà de la dérivation.
Admettons maintenant que les deux stations, A et B fonctionnent simultanément, et pour qu'il n'y ait pas confusion dans les bobines, appelons celles qui sont directement en rapport avec la ligne bobinés de ligne, et les deux autres (de l'autre côté des dérivations), bobines locales. Il est clair qu'au moment de rémission des deux courants aux deux stations, les deux bobines de ligne auront leur action considérablement affaiblie, puisque les deux courants se trouveront opposés sur la ligne, et les armature ne pourront fonctionner que sous Tinâuence des bobines locales, dont le courant se trouvera encore renforcé de tonte la partie du courant dérivé qui n'aura pas passé sur la ligne. Gomme ces bobines agissent en sens contraire des bobines de ligne, et que les courants qui animent les bobines locales sont de sens contraire à ceux qui animent les bobines de ligne quand les stations transmettent isolément, Teffet produit sur les relais reste alors exactement le même dans les deux cas.
Nous avons supposé que la dérivation établie à partir de chaque électroaimant était égale en résistance au circuit de ligne, au«>delk. de la bifurca*tion ; mais il est aisé de comprendre qu'elle pourrait être de moindre lé* sistance sans qu'il en résultât aucun dérangement dans le jeu du relais que nous avons étudié; ce n'est qu'une question de réglage de Tarmature de ce3 relais; toutefois, on rend par ce moyen les appareils plus sensibles, car Taffaiblissement d'action des bobines de ligne, dans le cas des transmissions simultanées^ se trouve plus complet^ et leur énergie s'en trouve accrue dans le cas des transmissions simples. D'un autre côté, pour la même raison et aussi pour rendre les résistances égales dvns le circuit
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local au moment de la réception et de la tranamiasion^ il est néceaaùre que le fil qui joint au sol le contact de repos des manipulateurs, soit d'uûe résistance à peu prés égale à celle de la pile correspondante. L'effet maximum est produit quand ces trœs résistances sont égales.
Avec ce système, le choix des appareils n'est pas indifférent, ainsi que pour les systèmes dont nous avons parlé précédenunent, le relais polarisé de Siemens est nécessaire, et plusieurs autres dispositions accessoires doivent en assurer le fonctionnement régulier; toujours est-il que, suivant M. Preece, le principe sur lequel est fondé le système en question, remédie à tous les défauts signalés dans la solution primitive de M. Gintl. Ainsi le circuit n'est jamais interrompu, car il est toujours en communication avec la terre par les dérivations des électro-aimants. H n'y a qu'une batterie et qu'un seul courant de mis à contribution; enfin les résistances intercalées sont constante^. Il est vrai que M. Zetzsche, fidèle à son principe de ne trouver bien que ce qui vient d'Allemagne, ne reconnaît pas ces avantages. Ainsi, il prétend que Tégalisatlon des trois résistances dont il a été question est une idée malheureuse, car, à cause de cette disposition, les piles se trouvent moins bien utilisées que dans le système Siemens : « A la station d'arrivée, dit-il, le courant de bifurcation après être entré dans la ligne isolée, passe, il est vrai, tout entier par la bobine de ligne du relais, mais il se partage ensuite au point de bifurcation G, en deux parties également fortes qui se contrarient Tune et l'autre et, en conséquence, les Vs ^^ courant primitif de la pile ne peuvent produire tout leur effet dans le récepteur. Pendant le moment de la suspension du manipulateur à la station de réception, la partie du courant venant de la station correspondante passe, il est vrai, tout entier par la bobine de ligne P', mais son intensité ne s'élève plus qu'au tiers de celle du courant total émis actuellement, et au '/lo de celle du courant total qui agissait précédemment. Getinconvénimt s*accrolt eacoce quandla résistance à Intercaler entre D et A, est placée entre l'axe du manipulateur et P, parce que cette résistance vient encore affaiUir davantage le courant total. Au lieu d'adopter cette disposition, M. Preece aurait dû plutôt fûre infiniment grande la résistance entre le contact de repos du manipulateur et le point D, ou en d'autres termes, il aurait dû supprimer entièrement cette communication ; dans ce cas, le courant de bifurcation qui doit agir no passerait que par la bobine de ligne, pendant le repos et la suspension du levier du manipulateur de la station d'arrivée ; mais quand les deux manipulateurs des deux stations fonctionneraient simultanément, en supposant aux piles des deux stations des forces égales et la ligne complètement isolée^ un courant d'une intensité double, il est vrai
448 TÉLÉGRAPHES A TRANSIUSSIONS MULTIPLES.
agirait sur ie levier du relais, mais par rintermédiaire d'une armature plus éloignée (1).
a M. Preece, continue M. Zetzche, signale comme im avantage de sa méthode, que toute variation anormale de résistance dans la ligne télégraphique affaiblit ou augmente, en même temps que la force du courant de bifurcation circulant dans la ligne, non-seulement Teffet de ce courant dans rhélice de ligne du relais, mais aussi, et dans le même sens, celui qu'il produit dans rhélice locale, et il croit que pour cela le fonctionnement de son système est moins affecté par les variations d'isolement de la ligne par suite des effets atmosphériques. Mais, M. Preece n'est pas le seul à avoir indiqué le moyen de compenser au moins partiellement, chaque variation semblable de la résistance et de la force du courant dans Tun des circuits de bifurcation, par un changement simmtané d'intensité du courant dans le circuit donnant passage au courant non divisé. J'ai exprimé moi-même cette idée, d'abord dan^le journal de VUnion télégraphique AtAStro Allemande (XII année, p. 29), etc... »
Système de M. Wlnter. — Dans ce système qui date de Tannée 1873, l'auteur se propose d'intercaler les piles pour la transmission en sens opposé, de façon à ce qu'elles émettent des deux côtés un courant de repos à travers la ligne, et à ce que ces deux courants annulent réciproquement leur effet, aussi longtemps que les manipulateurs se trouvent à l'état de repos. Les piles, en conséquence, doivent être de force égale et doivent conmiuniquer à la terre par les pôles de même nom. Le relais est un relais ordinaire, seulement une liaison électrique a été établie à l'intérieur des bobines, de manière à isoler au besoin de la masse quelques-unes des couches de spires supérieures. Le nombre des spires ainsi distraites doit être la neuvième partie de leur nombre total. Les communications électriques de ce relais avec la ligne et les appareils sont établies de telle sorte que Taxe de la clef du manipulateur soit en rapport direct avec le fil de jonction introduit à l'intérieur des bobines du relais, lequel fil représente le fil d'em* branchement dans les autres systèmes. Le bout extérieur du fil du relais aboutit au pôle positif de la pile, par l'intermédiaire d'une résistance qui
(1) si Ton supprime le Ûl de communication entre A et D, Ton pourrait aussi relier à la terre les piles des deux stations par leurs pôles opposés, et faire alors usage d*un relais ordinaire, au lieu d'un relais polarisé. Avec la résistance en G, égale à ccUe de la ligne, la force efficace du courant se modifie trés-sensiblement pendant le niomeiit oit le manipulateur passe d'une position à Tautre.
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lepréseote la 0« partie de œUe de la ligne. L'autre ptflo de la pile eom* muoique à la terre et tu contact de transmission de la clef. Bnfin, le bool intérieur du fil du relais correspond directement à la ligne.
8i Ton considère attentivement cette disposition, on reconmdt que le reliais, au moment où la clef est abaissée, constitue, quoique simple^ un relais àdouUe hélice dont l'une, qui est à Tinlérieur, a 9 fois plus de spires que Tautre qui lui est superpos&e. Quand au contraire la clef est au repos, il constitue un électro-aimant simi^e iaolé de la terre, et qui est reHè d^nn côté à la li^e, de l'autre côté à la pile. Or, examinons ce qui doit résulta de cette disposition : !• quand les deux cleb sont au repos ; 2* quand Tune d'elles seulement est abaissée : Z^ quand toutes les deux sont abaissées. . Quand les deux cleb sont au repos, les courants des deux piles, si Ton suppose la ligne parfaiteomitisolée, auraient une tendanceàtraverser lesdeux idais sans se bifurquer, et par conséquent à détermina une action oàaxima : mais comme ces courants sont égaux et opposés, et que les circuits locauex sont symétriques de part et d'autre, ils s'annulent et ne peuvent produire aucun effet. Maintenant, si l'on abaisse l'un des manipulateurs, le relais qui cooununique avec celui-ci par le fil d'embranchement dont nous avons parlé se dédoublera, l'hélice courte sera mise dhrectement en rapport avec la terre et constituera un court circuit qui écoulera en presque totalité le courant delà pile du poste, en déterminant une action magnétique repré--
V t IR t
sentée par x — <>^ P^^ — r » ^û supposantque les lettres
L, r, tt et E représentent la résistance de la ligne, la résistance du reWs, le nombre des tours de spires et la force électro-motrice de la pile. £n même temps Thélioe longue n'étant plus parcourue par le courant de la pile du poste, pourra donner issue à celui de la station jéloignée, puisque cette hélice se trouve être alors en communication avec la terre. 8i ce dernier courant traversait seul le relais, il y déterminerait une force magnéti* que qui aurait pour expression
£ t soit à peu près -= — - — ; mais comme dans le cas qui nous occupe les
courants des deux piles circulent simultanément et en sens coi;itraire k
travers ce relais, les deux actions magnétiques développées se trouvent, à
peu près neutralisées; car en raison des dimensions plus petites des spiiea
III
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de-l'béHi^ lotigae, larémstance dd cette httce est beaucoap moindre, pour anmèdie fioi&bre de spires» qae iliélice courte qui comprend les spires» extérieures. II ne se produira donc aucun effet à la station qui transmet; mais il n'en sera plus de mémo à la station de réception : le courant de la pile de cette station qui passera alor&seul à travers son relais pourra le faire réSigir, et dès lors les transmissions s'effectueront/ non plus avec le courant expéditeur, mais avec cehii du poste de réception.
Quaod les deux clefs sont abaissées simultanément aux deux stations, lee courants trasmis à travers la ligne sont neutralisés, comme dans le cas eb «es deCs sont en repoe, mais les courants des deux piles peuvent réagir alors localement sur les deux relais par les hélices extérieures qm se trou* vent mises «n contact avec la terre. Gomme l'intensité mimétique déterminée, dans ce cas» est à pou près le même que celle qui serait déterminée par les courants de ligne, ainsi qu'on Ta vu précédemment» le problème de la double transmission se trouve ainsi résolu» du moins en admettant que la ligne est parftûtement isolée.
Quand la Ugne est parfaitement isolée» ce qui eurrive toujours» un courant de£ûble intensité se prodmra nécessairement sur les r^is aux deux stations» et pour y remédier» M. Winter propose d-employer des relais pola*lises en leur donnant une tendance à produire des signaux en sens opposé de ceux- qui seraient produits par les courants résultant des pertes à la terre. Toutefbis l'intensité de ces derniers courants dépendant de la somme et de la position des dérivations, cette possibilité de compensaûpn plourrait devenir souvent douteuse.
M. Zetache» prétend enéoreque cette disposition du système de M. Winter n'est pas fiouvelle» et qu'il en a vue rappltcation à la transmission simple à Vienne» en 1^856. M« 1l\ inter, a du reste spécifié dans son brevet plusieurs autres dispositions dont on pourra se faire une idée dans Tarticle publié par M. Zetzche (tems le journal Télégraphique, de Berne, tome n» p. 482. Mais nous nous contenterons de celle qui précède» car elle seule présente une idée réellement nouvelle.
Sysitêmeside M. Vstex de Rotterdam. ^ Comme nous l'avons dit» la Hollande malgré le dédain qu*on avait manisfesté dans les autres pays pour les systèmes télégraphiques à double transmission» s'est trouvée satisfaite des résultats obtenus par M. Wan-Kebach» et a souvent employé des dispositions de ce genre dans son service télégraphique ordinaire. C'est pourquoi bon nombre d'inventeurs Hollandais» no soupçonnant pas la rèpugnance qu'on avait généralement pour ces systèmes de transmission, ont envoyé aux différentes administrations télégraphiques des projets doper*
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fectionnement de ce Bystème télégraphique qui, naturellement, n'ont pas été adoptés. Les plus importants de ces projets ont été imaginés par M. Vaez de Rotterdam, et son système a été adapté au télégraphe Morse comme au télégraphe Hughes. Au moment où nous avons composé le manuscrit de ce TOiume nous n'avions eu connaissance de ce système que par le dispositif qui avait été envoyé à l'administration des lignes télégraphiques françaises, en 1868, et c'est lui que nous avons représenté fig. 163 ; mais il parait qu'il a été donné suite à cette idée, car nous voyons dans un article publié par M. ZetKsche dans \e journal UUgraphique de Berne, du 25 mai 1874, une description fort longue extraite d'une notice publiée par l'auteur en 1872, Nous allons résumer en quelques mots cette nouvelle disposition, nous réservant de décrire ensuite, pour l'application au télégraphe Hughes, celle qoi avait été proposée en 1868. et sur laquelle j'avais fait un rapport à Tadministration, le 30 avril 1870.
Suivant M. Yaez, la cause de l'insuccès des tentatives faites dans les différents pays avec les systèmes à transmissions simultanées devrait être attribuée à ce que « la résistance des conducteurs aux différents moments de la transmission télégraphique varie constamment, ce qui rend le réglage des appareils difGicile, même sur des lignes très-courtes, et aussi à ce qu'A suffit d'une petite altération dans la réâstance de la ligne pour empêcher entièrement le travail des appareils i Or, M. Vaez prétend que son système, en fiûsant disparaitie ces inconvénients, permet une transmission certaine sur des circuits très-longs, et, suivant lui, dès Tannée 1868, ses essais avaient produit d'excellents résultats sur une ligne de 300 kilomètres.
Dans son système appliqué aux télégraphes Morse, M. Vaez n'apporte aucun cha^nement à Tappaieil récepteur. C'est un relais à hélice double qui remplit les fonctions nécessaires à la double transmission, mais il a cherché à n'employer pour dirige la marche des courants et assiu^r leur action que deux des trois positions différentes que MM. Siemens et Frischen ont donné au manipulateur Morse pour obtenir le même effet, savoir celle de la réception ou du repos et celle des émissions ou du travail. Pour obtenir ce résultat il ftdt réagir le levier du manipulateur sur un interrupteur de courant qui, au moment de l'émission du courant de ligne, rompt le circuit local réunissant les héfices du relais du poste à la terre. De cette manière, le courant de ligne envoyé à ce relais de la station correspondante, ne peut passer que quand le manipulateur du poste est sur le contact de repos^^ et, quand il passe, le courant local contraire qui pourrait annihiler cette action ne peut réagir sur le relais, puisqu'il n'y a pas contact entre Tinterrupteur el le levier manipulateur ; mais quand celui-ci est abaissé en même
temps que son correspondant à Tautre station, il n'est est plus de même; ce contact se produit, et le relais est mis en activité, non sous Tinfluence da courant qui est transmis de la station opposée et qui ne passe pas, mais sous l'influence du courant local du poste lui-même.
Pour que la transmission dans les deux sens soit possible, il fiiut, comme ou Ta vu, que les deux courants bifurques, partant de la station qui transmet, puissent se compenser dans le relais de cette même station. Or, comme la partie du courant qui entre dans la ligne parvient au til de terre de la station d^arrivée, soit par le contact de repos de Tinterrupteur supplémentaire, soit par le contact de celui-ci avec le mam'pulateur suivant que ce dernier est à Tétat de repos ou de travail, M, Yaez a cru devoir intercaler sur le fil de jonction du contact de Tinterrupteur en question avec le fil de terre, une résistance égaie à celle de la batterie, afin que les deux courants rencontrent toujours exactement la même résistance.
Ck>mme on le voit, la disposition de M. Yaez n'offrait en somme de nouveau sur celle de MM* Siemens et Frîschen^ que l'addition de Tinterrupteur auxiliaire qui forme à la fois rhétome diijoncteur et coi^ncteur, et l'installation d'une deuxième résistance égale à celle des batteries de ligne sur le fil réunissant cet interrupteur à la terre.
Suivant M. Zetzche, ces modifications sont inutiles et ne oonstiluent en ancune façon une amélioration du système de MM. Frishen et Siemens ; il essaie même, par une dissertation, il est vrai, très-contestable ( voir Journal UUgra/phiqae^ tome it, p. 437 ), de démontrer que le système de M. Yaez est inférieur à celui de M. Siemens. Mais nous croyons que le jugement de M. Zetzsche se ressent beaucoup d'un parti pris contre tout ce qui n'est pas d'origine prussienne ; quoi^ll en soit, après avoir critiqué le système de M. Yaez, il termine en disant :
Enfin M. Yaez n'est pas le premier qui ait proposé de supprimer la suspension du manipulateur, et le moyen qu'il propose, à cet égard, n*est pas nouveau. En 1863 déjà, M. Maron de Berlin avait dans son système de transmission simultanée dont l'appareil de réception avait un ilecttoaimant enroulé avec un seul filet se trouvait intercalé sur la diagonale d'un pont de Wbeatstone, supprimé la suspensi<Ki du levier en fermant en court circuit le courant de la pile de ligne, pendant que le levier du manipulateur se trouve en repos (I). Mais pour éviter la fermeture en court
(i) Cette disposition avait été prise avant lui, en itiAi 1856, par M. Gintl; en octobre 18S5, par M. Bosscha de Letde et en février 1SS6, par M. Krainer, do Beriia.
circuit qui atait une durée assez longue. Maron transporta, ainsi que M. Sfchreder, de Vienne, l'avait déjà imaginé en 1801 pour son appareil à double transmission, les contacts de repos et de travail du manipulateur sur un levier à un bras, au moyen duquel Taxe du levier manipulateur, relié à la ligne, était séparé de la terre au moment même où il était mis en communication avec le pôle de la pile de ligne ; de sorte qu'il ne se produisait qu'un court circuit momentané. Dans cette même ïinnée de 1863, M. F. Schaack fit connaître son système 'de transmission simultanée, où il avait cherché à éviter une interruption delà ligne pendant la suspension du manipulateur, en munissant le levier métallique de ce dernier, de deux ressorts de contact, qui, dans la position horizontale du levier du manipu* lateur, reposaient simultanément sur les contacts de repos et de travail. Enfin j'ai imaginé moi-même, en 1865, un groupe de dispositions semblables pour le manipulateur, au moyen desquelles la transmission simultanée en sens contraire pouvait se combiner avec la double transmission, mais qui laissaient également se produire pendant le moment de la suspension du manipulateur une fermeture très*brève delà pile en court cir* cuit i.
La disposition du système de M. Vaez appliquée aux télégraphes Hughes, est représentée fig. 163. Elle nécessite 4 appareils, deux par chaque station, et ces appareils sont reliés Tun à Tautre, de manière que l'un soit aflfecté à la réception et l'autre à la transmission et à l'impression de contrôle. Il n'y a d'ailleurs aucun relais, mais les bobines de Télectro-aimant de Tappareil affecté à la réception sont isolées l'une de l'autre, et appartiennent, comme dans le sytème Siemens, à deux circuits distints. Un rhéotome à la fois con joncteur et disjoncteur adapté au levier de l'armature de rélectro-ai« mant de l'appareil affecté à la transmission est le seul changement apporté à la disposition des appareils.
Nous n'avons indiqué dans la fig. 163 que les pièces des appareils Hughes» qui sont reliées d'une manière quelconque au système, c'est-à-dire l'électro-aimant déclancheur £, le commutateur suisse S, le conjoncteur X, le rhéotome e constitué par la came correctrice, le râteau tournant T du transmetteur, Tune des touches M du manipulateur, enfin Téquerre D qui ramène les appai-eils au repère. Un seul poste est indiqué sur la figure, le correspondant étant disposé exactement de la même manière. Le fil de ligne L est indiqué à droite entre les deux appareils de la première station, et, pour comprendre la manière dont il est en communication avec les appareils de la seconde station, il suffit de considérer qu'au lieu d'être atta* ché au bouton L, en venant de droite, il est attaché au même bouton en
venant de gauche. Enfin, nous ferons remarquer que l'électro^aixnant est vu de profil dans l'appareil du de89U9 afin de montrer le rhéotome, tandis
Figr 163..
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qu'il est vu de face dans Tappareil du dessous pour montrer les communi-' ;:^ioas électriques de s<3s bobines.
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Pour qu'on puisse suivre plus aisément la marche des courants dans ce système de transmission, nous avons représenté les différents circuits par des lignes ponctuées de différentes manières. La pile est en P.
Gomme on le voit, ce système ne met à contribution qu'une seule pile k chaque station, mais on emprunte à cette pile quelques éléments pour réagir sur un circuit local (indiqué en lignes ponctuées en points serrés), equel circuit met en action le récepteur de l'appareil qui transmet. Il y a en plus à chaque station un commutateur G, G' et un rhéostat R, H'.
Le rhéotome dcxit nous avons parlé, et qu'on dislingue en Isur la fig. id»i est constitué par une lame d'ébonite L, flg. 164, fixée au levier A de l'arma-^ ture de Télectro^îmant de l'appareil à transmission, au-delà de son point
d'articulation, et à l'extrémité de cette lame est fixée une équerre en cuivra avec une vis de contacta, qui est en rapport métallique aved la terre. Unres^ sort r fixé au-^dessous de la lame L et en contact ordinaire avec la vis v, est relié au circuit de ligne. Enfin, au-dessous de ce ressort r, est uàe autre vis V mise en rapport avec le pdle positif de la pile de la station par l'intermé* dîaire du commutateur G, fig. 163.
Les communications étant établies comme on le voit sw la figure, nous allons étudier ce qui arrive quand les stations transmettent ensemble ou séparément Nous supposerons d'abord que la station A transmet seule. :
Sous l'influence de l'établissement de Tune oii de Tautre des touches M du clavier fig. 163, le courant delà petite partie de la pile P, irade Af au massif de l'appareil par le chariot T, et de là, par la came correctrice e mise en rapport avec ce massif, au commutateur suisse 8, puis à rélecIro-éimantE» au conjoncteur X, après avoir repassé par le commutateur S, puis- enfin à la terre par le quatrième contact- du commutateur G.- Bous l'infliieAoe dé ce courant, l'éleclro-aimant E déclanchera le mécanisme imprimeur, et l'armature en s'élevant fera fonctionner rjnlerruptèuirT,7lè~féIÏFm*âmèrê que le contact du ressort r avec la vis v sera rompu pour être rétabli avec la vis V. Alors, le confiant de la pile P sera envoyé sur la ligne en passant pa^ l'électro-aimant E' du second télégraphe de la station A,' où il ne prodiiira aucun effet, par suite de l'arrangement différentiel de ses bobines.;Poiy
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Gomprendre cet e£fot» il saffit de suivre le courant dans son trajet. Ce courant au sortir de la vis Y se trouve dirigé sur le massif de ce second appareil par le ressort r et le troisème contact du commutateur G, et de là sur rélectro-aitnant £' par ia came correctrice c' et le commutateur 6'« Là il trouve deux chemins pour circuler ; le premier de ces chemins lui est ouvert par la lame !, qui le conduit à travers la bobine de gauche de l'ilectro aimant £' ( de gauche à droite ), pour aller de là sur la ligne par le conjoncteur X% et le bouton d'attache L. Le second chemin correspond à la lame 2, qui le conduit à la bobine de droite de Télectro-aimant ET, où il entre dans un sens opposé, de manière à créer dans celui-ci une action magnétique contraire à celle développée par la première bobine. De là cette partie du courant va regagner la terre en passant à travers le rhéostat U, dont la résistance est équivalante à celle du circuit de ligne à partir de cet endroit. Gomme ces deux courants traversent des résistances égales, l'effet sur Télectro-aimant F est nul, et on se trouve avoir ainsi résolu la première partie du problème. Mais voyons ce que devient notre courant, après avoir traversé la ligne.
Il entre d'abord dans le second télégraphe de la station B, par le bouton L, et de là il suit, mais en sens inverse, exactement le même chemin qu'il avait parcouru à travers le second appared de la station A. Seulement arrivé au commutateur S' (I), il se bifurque à son tour à la lame n* 1, pour entrer dans les deux bobines de l'électro-aimant E" dans un même sens, c'est-à-dire de manière à fournir deux actions magnétiques conspirantes; et cet effet tient à ce que le courant conserve la même direction dans la dérivation ouverte par ia lame %, tandis qu*il se trouve renversé dans la dérivation ouverte par la lame 1. Gomme ces deux dérivations sont complétées, d'une part, par le rhéostat R' et la terre, de l'autre, par la came correctrice e'\ le massif de l'appareil, la 3* lame du commutateur G', l'interrupteur r (dont le ressort r est en contact alors avec lavis v), et ia terre; il en résulte un déclanchement du .mécanisme imprimeur du second récepteur de la station B qui réalise l'effet voulu.
Examinons maintenant le cas oix les deux stations transmettent en même temps. Cette fois les deux touches M et M" étant abaissées simultanément,
(i) Nous mettons aux lettres deux accents au lieu d'un, pour indiquer que les pièces qu'elles désignent appartiennent à Tappareil du dessous de la 2« station. Par la même raison, trois accents se rapportent aux lettres du 4* appareU qui est en dessus."
les èlectro-aîmants E et £" sont mis respectivement en activité par leur courant local, les impressions de contrôle sont produites et les rhôotomes I et I' sont dans la situation qui convient pour que les courants des piles de ligne P et F soient mis en action et dirigés en même temps à travers les circuits de ligne par les chemins que nous avons déjà étudiés. Mais comme ces courants sont égaux et opposés à travers la ligne, ils se neutralisent dans les parties du circuit qui correspondent à la ligne jusqu'aux points où ils se bifurquent, c'est-à-dire jusqu'aux lames n» 1. Mais trouvant dans les lames n* 2 des issues pour s'échapper librement, ils prennent le chemin suivi déjà par les courants dérivés locaux et doublent leur énergie. Il en résulte que les bobines de gauche des électro-aimants £' E*, ne sont tra- Tersées par aucun courant ou du moins que par un courant fiaible résultant du mauvais isolement de la ligne, tandis que les bobines de droite possèdent un courant d'une intensité presque double. Conséquemment, les électroaimants deviennent actifs aux deux stations, comme si le courant avait passé à travers les deux bobines, c'est-à-dire, comme s'il avait passé à travers la ligne.
On remarquera que dans ce système, la communication de la ligne au massif à travers le rhéotome contitué par l'armature de l'électro-aimant et le levier déclancheur n'a aucun emploi, puisque la lame du commutateur 8' à laquelle elle aboutit est isolée des autres lames ; conséquemment elle ne sert à rien, mais elle ne nuit pas non plus, et son usage peut se retrouver quand on utilise les appareils en transmission simple. Du reste, avec la double transmission, cette communication n'u pas sa raison d'être, puisque rélectro-aimaat de la station qui transmet doit ôtie inerte au moment des transmissions, et n'a par conséquent pas besoin d'avoir son courant interrompu plus vite qu'à la station de réception, pour foire effectuer les deux déclanchements dans les mêmes conditions de force magnétique.
Nous ne parierons pas ici des autres combinaisons accessoires de courants que M. Vaez a ajoutées à son système, car elles embrouilleraient un peu la question; elles ont été imaginées pour la mise au repère des appareils, et pour se servir de ceux-ci en transmission simple, si on le désire (1). ,..
(1) Pour comprendre comment on arrive à ces effets, il nous suffira de dire que
' si le courant de ligne arrive au récepteur de la station qui transmet au moment où
la touche D de la mise au repère est abaissée, le courant va de L en X, et de là dans
la bobine de gauche de E', mais dans un sens qui n^est pas convenable pour Tactiôn
de cet électro-aimant, puis il se bifurque en 1, pour aller, en terre, d'un côté par la
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Ce système, comme on le voit, est simple et ingénieux, et maintmant que le problème des transmissions simultanées est à l'ordre du jour dans les administrations télégraphiques, et que les lignes télégraphiques sont mieux isolées, il faut espérer qu'on rexpérimentera plus sérieusement qu'on ne Ta fait jusqu'ici ; il renferme d'ailleurs en lui les perfectionoements de détails qui ont été introduits par M. Stearns, et rien ne s'oppose plus à son application.
Nous ferons toutefois remarquer que, par suite de la disposition particulière que M. Hughes a donnée à son électro-aimant, le système d'équilibrement des courants adopté primitivement par M. Vaez, et qui réussit fort bien avec les électro -aimants ordinaires, comme Tout prouvé les expériences de M. Siemens, est tout à fait impropre pour les appareils Hughes. On comprend, en efifet, qu'avec une aimantation normale communiquée aux noyaux magnétiques par un aimant persistant en fer à cheval, la désaimantation complète d'un de ces noyaux n'entraîne nullement celle de l'autre, comme cela aurait lieu pour l'aimantation avec les électro-aimants ordinaires; il faut pour cela que l'effet désaimantant s'effectue simultanément par les deux bobines, et on se trouve dès lors obligé d'avoir recours au système des doubles hélices dont il a été parlé en commençant Ceci
came c' et le massif, et d*un autre côté par le fil de la mise au repère qui est alors en contact avec la terre, par suite de rabaissement de la pédale D. La seconde bobine de rélectro-aimant ne reçoit donc aucun courant, et celui-ci reste inerte ; oe qui résout le premier point de la question quand l'appareil est disposé en double transmission. En cas de transmission simple une liaison établie entre le fil de la mise au repère et le second contact de X, résout le problème, comme dans le cas ordinaire sans rien changer au commutateur S*.
Pour employer les appareils en transmission simple il suffit d*adpater les chevilles aux deux premières lames de gauches du commutateur G, et de retirer celles des autres lames, ainsi que la jonction au rhéostat R. De cette manière, la communication de la partie inférieure de Taxe du chariot avec la terre est rétablie sur la seconde lame du commutateur comme dans le cas ordinaire, et, comme le commutateur X est alors sur le second contact, le courant envoyé par le manipulateur M* va à la came c\ comme à Tordinaire, puis à la bobine de gauche de Télectro-aimantE, et de celle-ci au commutateur C parle fil complémentaire pointillé ; il va ensuite par le fil du rhéostat à la bobine de droite de E', puis à la lame 2 du commutateur, au second contact de X, et par X à la ligne. Les deux bobines sont donc traversées à la fois par le même courant, et cette fois dans le sens convenable pour produire le déclanchement, comme cela a lieu dans les transmissions simples ,
ne change d'ailleurs en rien la disposition du système, car au lieu que la bobine de gauche de rêlectro-aimant £' communique à la lame 1 et à la ligne, et la bobine de droite à la lame 2 et à la terre, par Tintermédiaire du rhéostat H, on peut faire en sorte de substituer à la première bobine Tun des flls des hélices doubles de Tétectro-aimant et à l'autre bobine le second fil qui est enroulé en sens contraire ; on peut d'ailleurs s'arranger de ma« nière que ces hélicss ne présentent pas individuellement une résistance plus grande que chacune des bobines. H est probable que M. Vaez avait donné la préférence à la disposition que nous avons décrite, afin d'employer, sans leur fisdre subir de changement, les appareils Hughes existants, et c'est sans doute là la raison pour laquelle les premiers essais de ce système n'ont pas été avantageux; mais nous ne voyons pas pourquoi on ne réussirait pas en lui faisant subir la légère modification que nous indiquons, puisque le système de M. Stearns qui ressemble beaucoup à celui de M. Vaez est aujourd'hui reconnu excellent.
Cette description, comme je l'ai déjà dit, a été faite avant que je n'aie entendu parler de la brochure de M. Vaez. N'ayant pas en ma possession cette brochure, et le système de M. Vaez n'étant décrit que très-sommairement dans l'article de M. Zetzsche, j'ignore si la modification indiquée précédemment a été adopté pu M. Vaez. On pourrait le croire, d'après les quelques lignes qui suivent et qui terminent Tarticle de M. Zetzche.
c En terminant, je ferai observer que pour la transmission simultanée en sens opposé avec l'appareil Hughes, M. Vaez fait usage dans chaque station de deux appareils, dont l'un sert comme appareil de transmission, et l'autre comme appareil de réception. L'électro-aimant du premier n'est enroulé que d'un seul fil, et celui de Tappareil récepteur de deux. Par une des extrémités de ces enroulements, l'un est relié avec la ligne, et l'autre établit la communication avec la résistance de compensation, tandis que par les deux autres extrémités, ils sont reliés chacun avec un ressort fixé à la came de correction de l'appareil de réception qui tommunique avec le massif de l'appareil. Le courant de dépaurt passe ainsi par les deux bobines de réieciro-aimant de l'appareil de réception, et le courant d'arrivée par une seule. »
SymiémjB de M. Steavas. — [.e système de M. Stearns, directeur de la compagnie américaine daFraïUcUn téUgraph, qui a été essayé en prem ier Ueu entre New- York et Boston, est fondé exactement sur le même principe que ceux de MM. Siemens et Vaez, et il se recommande plus par la manière dont son auteur est parvenu à écarter l'action des causes peiturbairices que par l'originalité de sa conception.
La fig. 165 représente la disposition qui a été définitivement adoptée ; elle ne se rapporte qu'à un seul poste, l'autre étant exactement dans les mêmes conditions^ sauf la disposition de la pile qui est au contraire pour les deux postes en correspondance. Pour que Ton distingue tout d'abord les organes essentiels du système, nous dirons que M représente le relais enroulé avec deux fils, comme ceux déjà décrits, R le récepteur, L| la pile locale pour le fonctionnement de ce récepteur, B la batterie de ligne L» une seconde pile locale pour la marche d'un parleur local S dont nous verrons à l'instant les fonctions, enfin K, D et N trois interrupteurs reliés les uns
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aux autres, et dont la combinaison réalise les effets que nous avons annoncés.
Le premier de ces interrupteurs K, est une clef Morse ordinaire, qui, au lieu d'agir sur le circuit de ligne, ne fait que mettre en action Télectroaimant S du parleur sous Tinfluence de la pile locale L| ; l'employé qui transmet entend de la sorte sa propre transmission. Ce parleur en réagissant sur rarmattilre D, provoque le jeu du levier 6 D qui pivote en d et qui se trouve de cette manière mis en contact avec l'extrémité b du levier n b Celui-ci pivote en N et fournit un second contact en A avec une pièce mise en rapport avec un rhéostat X^ et le sol. C'est ce levier qui étant relié au relais M par les deux fils de son hélice, comme on le voit sur la figure, réagit sur le fil de ligne par le fil n^ 3, et sur le fil du circuit local, en écoulant en terre par le fil no 5, et la résistance X| le courant de la pile B. Le fil n* 5 est d'ailleurs mis en rapport, d'autre part, avec un condensateur G. Enfin la batterie de ligne B communique avec le levier 6 D par Tintermédiaire d'une troisième résistance X,. La résistance X, doit être égaie à
cette du cireait de ligoe; la résistance X,à celle du relais, enfin la résistance X3 à celle de la batterie. Voici maintenant ce qui se passe quand l'une des stations transmet seule :
Sous l'influence des fermetures du courant local opérées par la clef K, le parleur est mis en action et constitue avec le levier D b une seconde clef qui répète tous les signaux. Or, à chaque attraction de ce levier, c'est-à-dire à chaque abaissement de la clef K, un contact s'établit entre lui et le levier fi 6, d'où il résulte : d*abord la séparation de ce dernier du contact h, et en second lieu, la transmission du courant positif de la batterie B aux deux fils de la bobine M, lesquels fils, en conduisant le courant dans un sens opposé à travers Télectro-aimant, rendent son action nulle sur le relais M, mais efifective sur le relais M' de la 2* station. £n effet, à cette station, le levier n b n'étant pas soulevé, le courant sort du relais M' pour s'écouler en terre par le fil 2, le contact h, la résistance X, et le fil 6. Une petite portion de ce courant se dériver a bien en a pour s'écouler aussi en terre par la résistance X( et le fil 5, mais en raison de la grande résistance de X^, il s'en écoulera fort peu, et cette partie même, traversant le relais dans la même direction que le courant principal, ajoutera son effet à celui de ce dernier. Comme à ce moment le relais n'est parcouru par aucun courant opposé, le courant d'arrivée produira naturellement dans la station considérée, les signaux émis par le manipulateur de la station correspondante.
Quand, au contraire, les manipulateurs sont fermés en même temps aux deux extrémités de la ligne, les deux piles principales se trouvent à la fois dans le circuit de la ligne, et un courant d'une force double traversera la ligne ainsi que Tun des fils du relais de chaque station. Ce courant ne sera en conséquence, contrariédans son effet sur les relais, que par celui qui circulera dans le second fil de chaque relais, et comme celui-ci provient uniquement de la pile avec laquelle il est en correspondance» il se trouvera être beaucoup plus faible que l'autre. Il en résultera que les relais ne seront affectés que par des courants différentiels, qui, pour la station A, en désignant par B la pile de A
(pi p' \ p —- 4. _J — ^et
/ p p \ p' pour la station B» par ^^ + —j --. Ainsi, dans ce cas; chaque
station reçoit un signal par le seul effet de la pile de l'autre station.
On remarquera que la pile B est momentanément réduite à un court circuit pendant le temps qui s'écoule entre le moment où se produit le contact en b et celui de l'interruption du contact entre g ei h; or, c'est pour éviter les perturbations qui pourraient résulter de cette cause de dérange-
ment que l'on a intercalé les résistances X, et X,» qui sont calculées de manière que la résistance que rencontre le courant de la station en corres« pondance, reste la même, que la communication à la terre s'effectue par le fil i, ou par le fil 6.
Le rapport que doivent avoir ces résistances, les unes à Tégard des au-tres, est une question de la plus haute importance pour assurer une division égale du courant de départ entre les deux fils opposés des reluis par lesquels il est émis.
Par exemple, si les résistances des différentes parties du circuit sont les suivantes :
Ligne =200 000 mètres
Relais (chaque fil). . . == 20 000
Pile = 5 000
Rhéostat X3 = 5 000
L'on devra donner au rhéostat X| une résistance de 240 000" et au rhéostat X^ une résistance de 20 000".
Le courant de départ, à son arrivée au point a, rencontrera alors une résistance égale pour chacune des deux routes, savoir :
!• Pour la !«• route 2* Pour la ?• route
Fil dn relais de la station de Un fil du relais de la
départ 20 000» station de départ. . . 20 000
Ligne 200 000 Rhéostat X. 240 000
Fils du relais de la station Total. . . 260 000
d'arrivée 20 000
Rhéostat X, à la station
d'arrivée 20 000
Total. . . 260 000
Dans la pratique, la résistance X| devrait être un peu plus faible que le chiffre ci-dessus indiqué, puisqu'une petite partie du courant d'arrivée s'écoule en terre à partir de a par les fils 4 et 5, et le rhéostat X|. Cela réduit, dans le cas ci-dessus, d'environ 4 p. %, larésistance effective à offirir à la pile delà station correspondante Xj devra donc être réduite dans la même proportion. £n manœuvrant pratiquement l'appareil» il est aisé de régler la résistance X| de façon à égaliser les courants parcourant le relais M dans des directions opposées. Quand le relais n'est en rien affecté par l'ouverture et la fermeture du manipulateur K, l'on reconnaît que la résistance X|, est convenablement réglée.
Quand on introduisit pour la première fois cet appareil entre New- York et BuffdlOy dont la distance est de près de 500 milles (environ 800 kilomàtrès), on observa un trouble considérable provenant des effets de l'induction latérale ou statique, phénomène qui n'avait jusqu'alors que peu ' attiré l'attention sur les lignes terrestres. Le courant de retour venant de la ligne n'étant pas compensé par un courant égal dans le second ûl du relais, il se produisit une grande confusion. M. Bteanis triompha de cette dif-* ficulté d'une manière très ingénieuse en employant le condensateur G formé de couches alternées de feuilles d'étain et de papier imprégné de parafine,, et disposées comme les feuillets d'un Uvra. Les feuilles métalliques étaient reliées alternativement les unes aux autres, de façon à former deux séries distinctes, isolées chacune Tune de l'autre, et dont Tune communiquait avee le fil 5, et l'autre avec la terre, ainsi que le montre la figure. Ce con-> densateur présentait une surface suffisante pour produire un efiet d'induction précisément égal à celui de la ligne. M. Stearns, toutefois, a reconnu qu'il n'est pas absolument nécessaire d'employer des condensateurs pour les lignes d'une longueur ordinaire, c'est-à-dire de 250 à 300 milles (400 à 480 kilomètres) ; mais pour les longues lignes ils deviennent très-utiles, et leur adoption a toujours été suivie du succès le plus prompt. Entre New- York et Chicago, il y a une ligne en service tous les jours, avee un seul translateur à Buffalo, et depuis que des condensateurs ont été introduits, l'on n'a plus éprouvé aucune difficulté provenant des effets de l'indue- ' tion.
Au lieu d'employer un relais de forme ordinaire muni de deux fils» on peut construire le relais différentiel avec l'intermédiaire de deux aimants égaux^ disposés de foçon à agir dans des directions opposées sur la même armature. En principe l'effet est exactement le même que dans l'autre cas ; mais, suivant M. Stearns, il y a quelques considérations pratiques qui militent en foveur de la forme précédentCi car avec ce dernier sytème les réglages rendus nécessah^ par les variations de la résistance de la ligne, peuvent s'obtenir par le rapprochement ou Téloignement de l'un des ai- • mants de l'armature, au lieu de nécessiter le changement de la résistance du rhéostat Xj.
<c L'appareil que nous venons de décrire, dit le journal Télégraphiquef tome II, p. 160, se rapproche, comme on le voit, beaucoup plus que tout antre de celui de MM. Frischen et Siemens. L^amélioration introduite par M. Stearns, consiste à disposer l'appareil de transmission de telle sorte, que kt communication avec la pile s'étabUsse en même temps ou même avant que la communication avec la terre soit interrompue, et à compenser la*
464 TÉLÉGRAPHES A TRàNSMISSIONg MULTIPLES.
résistance de la pile ; ces dispositions ont pour résultat de donner, dans Tappareil de Stearns» aux résistances et par conséquent à la force du courant, une uniformité constante, ce qui était bien loin d'être obtenu avec le système de MM. Frischen et Siemens. L'on a également reconnu que la mise en jeu du frappeur d'émission par le manipulateur et remploi d'une pile locale étaient très-favorables à la manœuvre de l'appareil. Enfin, l'ad* jonction du condensateur a écarté le dernier obstacle qui pouvait s'opposer à la généralisation de Tusage des appareils à double transmission sur des lignes de toute longueur, et dans le cas où l'activité du trafic rend son adoption désirable.
« La compagnie de Westem-Unioni donne k l'emploi de l'appareil de M. Stearns une rapide extention, et dans très-peu de temps il desservira probablement 1j plus grand nombre de lignes jdirectes appartenant à cette compagnie, car les résultats obtenus depuis quatre ans sur les lignes de la compagnie Franklin, en ont démontré toute l'importance pratique. Grâce à ce système, en eftet, le travail de chaque ligne peut être presque doublé, n
Cette appréciation du journal Téligraphiqtie, de Berne, a été combattue, comme on devait s'y attendre, par M. Zetczhe» puisqu'on somme» sauf l'emploi du condensateur, ce système n'est que la reproduction avec quel* ques variantes du système de M. Vaez; il le regarde même, précisément à cause de ces variantes, comme inférieur à celui de ce dernier inventeur, et son seul mérite, suivant lui, est l'adjonction du condensateur. Encore £ait*' il ses réserves à ce sujet : < car, dit-il, M, Stearns ne peut s'attribuer en » principe le mérite de l'application du condensateur à la télégraphie. Le » premier brevet pour ce genre d'application a été délivré à M. Isham » Baggs, le 22 mai 1858^ et c'est M. Werner Siemens qui en a faut la pre- » mière application pratique, sans avoir eu connaissance de l'idée de » Baggs ; la preuve, c'est que M. Siemens était déjà, dès l'automne 1858, » parti avec l'expédition chargée de Timmersion du c&ble de la mer Rouge, ^1 et cette même année 1858, il remplaça la terre à rextrémité du câble sur ) laquelle la transmission devait s'opérer par une grande bouteille de » Leyde (im morceau du câble destiné à prolonger la ligne jusqu'aux Indes), » et forma ainsi ce qu'il appela le $ac électrique, i»
Quant à nous» sans être aussi affîrmatif que M. Zetiche, et aussi enthou* siaste que le jourual TéUgraph ique, de Berne, nous croyons que M. SteamSf quoique n'ayant, en somme, imaginé rien de bien nouveau» a rendu un véritable service à la télégraphie eu sachant vaincre, par son opiniâtreté et des essais nombreux faits dans de bonnes conditions, les pr^ugéa adieux
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attachés dès rorigine à ce genre de transmission électrique. Cette invention, comme toutes celles qui se rattachent à la télégraphie est une œuvre collective à laquelle chacun a apporté son contingent, et il est arrivé que quand cette œuvre a pu atteindre un assez grand degré de perfection, ii a suffi d'un homme hardi et entreprenant pour la faire adopter. Or, M. Stearns a été précisément cet homme pour les transmissions simultanées.
Nous n'avons décrit qu*un seul des systèmes exposés par M. Stearns dans son brevet, mais il en mentionne plusieurs autres, et notamment un basé sur l'emploi d'une combinaison de circuits reproduisant un pont de Wheatstone. Nous avons décrit précédemment, p. 442, un système de ce genre, mais M. Zetzche fidèle à son principe de tout attribuer à TAllemagne, rapporte cette disposition à M. Maron, de Berlin, qui, suivant lui, l'aurait imaginée en 1863. Dans le système de M. Stearns, les résistances qui se trouvent, des deux côtés du pont, placées entre la diagonale et la pile de ligne, sont égales, et naturellement la troisième résistance qui est celle de compensation est égalisée avec celle de la b'gne. Pour compenser la variation éventuelle de la résistance de la ligne, M. Stearns recommande l'emploi d'un rhéostat dont le bras mobile soit relié avec le fil communia quant au pôle de la pile, et dont le mouvement permette de changer simultanément les deux premières résistances dans le même rapport que les deux dernières.
Les condensateurs employés dans le système à double transmission de M. Stearns, jont généralement une capacité électro-étatique de cinq micro» fttrads, et sont composés de cinq plateaux réunies par l'intermédiaire d'un commutateur, afin de pouvoir en faire varier à volonté la puissance con* densante. Ces cinq plateaux ont des capacités différentes et représentées, pour l'un par deux microfkrads, pour un autre par un microfiirad, pour un autre par la moitié d'un microforad, pour un autre encore par un quart de microforad ; enfin le dernier a un huitième de microfàrad.
La matière employée pour les surfieuses inductrices de ces condensateurs est toujours de Tétain, et le diélectrique, du papier trempé dans de la para* ffine de cire. Ce papier est de la même qualité que celui des billets de banque et a pour dimensions, 21<>, 76 en longueur, 18<*, 5 en largeur. Le papier d'étain dont l'épaisseur ne dépasse pas i4 miUièmes de millimètre est un peu plus petit, et n'a que 18*, 4 en longueur, sur 15«, 24 en largeur. L'un des coins est coupé sur une longueur de 6 centimètres.
L'une des armures constituées par les feuilles d'étain est en rapport avec la ligne, l'autre est reliée à la terre, et le nombre des feuilles qui constituent cette dernière dépasse celui des autres feuilles d*une unité. Gomme les ni 30
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feuilles de pa^ner ont deux coins coupés, il résulte de la superposition alternative de ces feuilles et des feuilles d'étain, tournées successivement dans un sens différent, que celles-ci peuvent se trouver réunies métalliquement par les coins non coupés, soit à droite, soit à gauche, suivant qu'elles appartiennent à Tarmure de la ligne ou à l'armure de la terre.
Cette réunion est assurée au moyen de petits morceaux de cuivre étamé, qui sont eux-mêmes réunis par un fil, et qui communiquent, du moins d'un côté, avec un plateau servant d'enveloppe à Tappareil, lequel plateau est en métal très-poli. Quand les feuilles ont été disposées convenablement sur ce plateau, on le chauffe en dessous au moyen d'un appareil Bunsen ou d'un chauffeur à gaz, et on laisse écouler dans une rainure qu'il porte tout autour, l'excédent de la paraffine qui ressort de la pile de feuilles superposées. On soumet ensuite cette pile avec les deux plaques métalliques qui la recouvrent à une pression d'environ 450 kilogrammes, et, quand chaque pile est ainsi formée, chacune des plaques du plateau est en rapport à chaque bout avec une lame appartenant à l'armature de terre. Enfin le tout est confiolidé par une couche de paraffine £Dndue dont on enduit les bords de la pile.
Généralement la surface condensante des condensateurs de un microfarad de capacité électro-statique est à peu près de 9,86 pieds carrés.
Des expériences entreprises par M. Culley et plusieurs autres (1), montrent, qu'après une cei*taine limite, l'augmentation de la surface condensante des condensateurs employés pour les doubles transmissions, est sans effet sur les résultats obtenus ; et, s'il fout en croire M. Marson, on peut obtenir les mêmes effets avec des condensateurs variant en capacité électro-statique de 2 à 5 microfarads. On a cherché à expliquer cette particularité par des réactions d'induction secondaires échangées entre les plateaux des condensateurs, mais M. Culley ne Ta pas reconnu dans ses expériences.
Système de H. €. Varley. — Ce système qui est basé sur les effets particuliers des condensateurs à grande surface, ne change en rien la disposition ordinaire des lignes télégraphiques établies dans le système Morse. On correspond donc, comme à l'ordinaire, et la transmission multiple s'effectue par l'addition, aux deux extrémités de la ligne, d'un ou de deux condensateurs qui permettent de superposer aux courants ordinaires traversant la ligne, des courants statiques qui agissent isolément sur des récepteurs spéciaux combinés en conséquence.
(1) Voir le Télégraphie Journal^ tome u, p. 134.
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Ces récepteurs sont auditife et constitués par un électro-aimant droit dont le noyau assez petit, mobile dans sa bobine magnétisante, est influencé par un aimant persistant, et peut, par conséquent, yibrer assez rapidement sous rinfluence de courants fréquemment interrompus. De plus, si cet éiectro-ainmnt est placé sur une caisse sonore, et si son noyau peut buter contre un timbre, il pourra fournir des sons brefe ou des sons composés de roulements, selon que le courant statique qui Timpressionnera sera court ou prolongé; ce qui permettra, par conséquent, l'usage de Talpbabet Morse pour la correspondance. Enfin, on comprend aisément que, si Faimant agissant sur le noyau magnétique est placé différemment pour deux récepteurs du même genre, Tun de ces récepteurs sera impressionné par les courants dirigés dans un sens déterminé, Fautre par les courants contraires.
Cela posé, admettons qu'aux deux stations opposées, les armures homologues de deux condensateurs soient mises directement en rapport avec la ligne, et que les deux autres armures soient mises en rapport avec le levier basculant d'une clef Morse ordinaire, le contact de repos de ce levier étant en rapport avec le récepteur auditif que nous avons décrit : il arrivera que, par suite de la manœuvre de cette clef à l'un ou Fautre des postes, les deuTk condensateurs se trouveront chargés et déchargés successivement, comme dans les transmissions à travers les appareils sous marins, et, sous rinfluence des flux repoussés, le récepteur auditif de la station opposée fonctionnera de manière à fournir la dépèche sans que la transmission avec l'appareil Morse en soit en aucune façon gênée, puisque les courants provoqués par les condensateurs ne peuvent passer à travers cet appareil. De plus, comme les deux charges provenant d'une pile sont solidaires Tune de Tautre, si au lieu d'un seul condensateur à chaque station, il y en a deux avec une disposition inverse de la pile par rapport à un second transmetteur qui correspondra au second condensateur, et avec une disposition inverse de l'aimant permanent sur les deux récepteurs auditifs, on pourra obtenir simultanément trois systèmes de correspondance. Il faudra avoir soin seulement que le courant des piles desservant les appareils auditif soit fréquemment interrompu au moyen d'un rhéotome particulier. Celui qui a été adopté par M. Yarley accomplissût 200 vibrations par seconde, et la pile qu'il employait pour obtenir ce résultat était composée de 40 éléments Daniell disposés en dix séries, de quatre éléments chacune.
Système de M. l¥lieatatoiie. — liO Télégraphie journal, dans son numéro de mars 1873, annonce que ce système a été mis en essai par M. Culley sur les lignes des télégraphes postaux desservies par le télégraph0 Wheatstone, et que le service de ces lignes» grâce à ce système, a
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été presque doublé. Ce journal donne les dispositions des communications électriques qui ont été alors établies entre les appareils ; mais il ne décrit pas le système, de sorte qu'il est assez difficile de pouvoir s'en foire une idée bien nette. Tout ce que j'ai pu comprendre, à défaut d'autre renseignements que je n'ai pu obtenir, c'est qu'à chaque station existe, en outre des appareils déjà en fonction, un système rhéostatique composé de 5 bobines de résistance en rapport avec 5 boutons d'attache. Ces boutons d'attache communiquent séparément à chaque station, V avec celui des contacts du manipulateur magnéto-électrique qui ne correspond pas à la terre, 2<» aveo le fil de ligne. S» avec le commutateur de l'alarme, 4» avec le récepteur, 5» avec la terre. De plus, la communication à la terre du transmetteur est effectuée dans un sens inverse aux deux stations. Quand tout est réglé convenablement, le récepteur de la station qui transmet ne fonctionne pas sous l'influence du courant envoyé par son transmetteur, comme cela a lieu dans les autres systèmes de ce genre, mais il suffit de rompre la communication à la terre des rhéostats, pour que la partie de l'appareil fourmssant la double transmission soit mise hors du circuit^ et alors les appareils fonctionnent dans les conditions ordinaires.
Système de M. Vianisi. — Le Journal télégraphique de Berne (tome n, p. 500) [donne ime description détaillée de ce système qui ne paraît pas avoir été expérimenté et sur lequel nous devrons en conséquence, glisser un peu rapidement. Yoici, suivant l'auteur, le principe sur lequd est fondé ce système : c Si l'on place un pôle d'une pile en communication avec une ligne télégraphique et qu'on relie l'autre pôle de la même pile à celm de même nom d'une seconde pile, composée d'un plus petit nombre d'éléments en faisant communiquer l'autre pôle de cette seconde pile à l'électro aimant d'un récepteur relié à la terre, on annule le courant de la petite pile, et il ne reste que celui de la plus grande pile réduit à la différence des deux courants opposés. Ce reste de courant de la plus grande pile, en passant à travers la petite pile, peut avoir une intensité suffisante pour développer du magnétisme dans Télectro-aimant du récepteur qu'il doit traverser avant de se rendre à la terre ; mais lorsqu'il y a un autre conducteur qui établit une communication entre le point où se relient ces deux pôles de même nom et la terre, on peut, en faisant varier la résistance de ce conducteur au moyen d'un rhéostat, partager le courant de la plus grande pile entre ces deux conducteurs, jusqu'à ce que le courant opposé de la plus petite soit nul, et que de même soit nul aussi celui de la plus grande pile dans la branche du circuit où ces deux courants sont opposés. De cette manièrej il ne se développe aucune action dans le récepteur.
<c Lorsqu'on oppose au courant de la plus grande pile d'un poste un autre courant du même nom et de force égale d'un poste correspondant, les courants des grandes piles seront nuls, ce qui n'arrivera pas aux courants des petites piles qui continueront à circuler indépendamment des autres, et ces derniers courants, en agissant sur les électro-aimants des récepteurs, feront marcher ceux-ci. On peut en même temps établir ou rompre les communications de la plus grande pile avec la ligne et celles du circuit de la plus petite pile au moyen d'un arrangement particulier du manipulateur. •
ConcluBloiiB. — Suivant M. Zetzche les nouveaux perfectionnements apportés aux appareils de transmission en sens opposéne sont pas plus parfaits aujourd'hui qu'il y a 20 ans, et s'ils réussissent mieux aujourd'hui, il faut en rechercher la cause dans les conditions de l'installation des lignes et dans les nécessités du service qui forcent les administrations à se préoccuper davantage de la célérité de transmission des dépêches.
a La construction des lignes, dit-il, a été améliorée d'une manière notable pendant ces 20 dernières années. Quoique les dérivations d'une ligne n'entravent pas le fonctionnement des appareils à double transmission aussi longtemps qu'elles restent invariables, des changements brusques dans ces dérivations ou des passages intermittents de courants d'une ligne à une autre tendue sur le même parcours, nécessitent cependant un réglage répété des résistances de compensation, et augmentent ainsi sensiblement la difficulté de la transmission en sens contraire. Mais ce sont justement ces variations qui ont été considérablement diminuées par la meilleure isolation de nos lignes actuelles, et cette amélioration a naturellement ime grande importance pour la réussite de la correspondance en sens contraire.
« En outre, le besoin d'une utilisation aussi complète que possible des lignes télégraphiques est aujourd'hui beaucoup plus urgent qu'auparavant Tandis que l'appareil de transmission en sens opposé n'avait pu arriver dans l'origine à être appliqué utilement, parce qu'il est moins simple et que sa compréhension et sa manipulation supposent et exigent des connaissances plus approfondies et une plus grande attention, le personnel actuel dont l'aptitude et l'instruction générale ont considérablement progressé depuis lors, grâce à la pratique de l'appareil Hughes, des appareils automatiques, etc., doit trouver l'appareil de transmission en sens contraire assez simple pour ne pas en entraver l'introduction par sa répugnance, et assez attrayant pour la faciliter au contrah*e par ses bomies dispositions.
a Enfin, diverses transformations qui se sont opérées pendant ce temps
dans le système d'exploitation des télégraphes sont aussi de nature à fiaYOriser la vulgarisation de l'appareil de transmission en sens opposé. On ne cherche plus, par exemple, à foire transmettre directement à la station d'arrivée chaque télégramme par la station de départ, en les mettant en communication, sans intermédiaires, aux plus grandes distances possibles ; mais on donne, une fois pour toutes, l'instruction à certains bureaux, séparés les uns des autres par des distances convenables, de recevoir tous les télégrammes qui leur parviennent. Or, pour la transmission en sens opposé, ainsi que pour la transmission par l'appareil Hughes, le changement fréquent des stations qui correspondent ensemble, est une cause d'embarras et de retards, par suite de la nécessité de changer les résistances de compensation, tandis qu'une communication permanente entre les mêmes stations contribue au contraire pour beaucoup à les faciliter. £n outre, la faculté d'interrompre immédiatement, à un instant donné, rémission des signaux (ce qui ne peut avoir lieu avec la transmission en sens opposé^ ne paraît plus présenter, dans les conditions actuelles du service télégraphique, un avantage essentiel ni même bien appréciable.
c L'amélioration des lignes, la meilleure instruction et l'aptitude plus grande du personnel, le tout joint à la nécessité urgente d'utiliser autant que possible les lignes télégraphiques, telles sont donc les principales causes qui ont fait attacher au système de transmission en sens opposé dont l'invention et l'application pratique datent déjà de 20 ans, tout l'intérêt et le prix qui lui sont dus, et la justice ainsi que la vérité historique exigent que Ton ne méconnaisse point à cet égard les mérites des premiers inventeurs. »
Suivant M. J. W. Hagers, inspecteur des télégraphes à Rotterdam, Tune des principales causes pour lesquelles les anciens systèmes n'ont pas donné des résultats assez satisfaisants pour qu'on s'y soit arrêté, serait Tétat du relais du bureau qui transmet au moment de la suspension du manipulateur de l'autre bureau. « On sait, dit- il, que ce relais doit à ce moment être à rétat neutre; cependant la force du courant dans la partie du relais qui est reliée à la ligne ne sera que la moitié de la force du courant dans l'autre partie du relais et c'est là où est le défaut. Il est clair que le relais doit être réglé de manière que cette différence des deux courants ne puisse pas le faire agir. On pourra remplir cette condition quand le fil est bien isolé, mais quand il y a des pertes sur ce fil, ce n'est plus le cas. On sera alors forcé de régler le relais par des courants plus faibles, et ainsi la différence susdite peut acquérir assez de force relative pour faire parler le relais. >
M. Hagers croit d'ailleurs que les autres raisons mentionnées précédem-
ment out également contribué pour une part assez notable aux résultats défavorables qui ont étéobtenus ; mais il pense que c'estau système d'exploitation télégraphique usité en Amérique et en Angleterre que le système de M. Stearns doit surtout son succès (voir le Journal télégraphique de Berne, tome II, p. 498-
II. Transmissions simultanées dans uns même direction
Le problème des transmissions simultanées au moyen de courants dans une même direction s'applique essentiellement à des transmissions effectuées simultanément à partir d'un même poste pour fournir des dépèches différentes sur plusieurs récepteurs établis sur des lignes différentes. Il a pu être résolu, soit par l'envoi de courants de différente puissance, soit en mettant à contribution les instants d'inaction des lignes pendant les transmissions ordinaires. Le premier système dont les types les plus connus sont ceux de MM. Duncker, Starcke et Wartmann est plutôt théorique que pra* tique, mais le second, grâce aux ingénieuses dispositions de M. Meyer, a pu fournir les résultats les plus avantageux.
Système de M. Duncker. — Dans le système de M. Duncker, les dépèches sont d'abord expédiées par des manipulateurs en communication avec des piles de force régulièrement croissante, comme les chiffres i, 2, 3, 4, etc; puis on établit à la station de réception, avant le relais des récep* teurs, un appareil auquel M. Duncker donne le nom de distributeur. Nous représentons p. 472 cet appareil.
Cet appareil consiste dans une série de marteaux de fer doux, a,6,c (fig. i6o et 168), en nombre égal à celui des stations avec lesquelles on doit correspondre, et qui sont interposés entre les pôles d'un électro-aimant E, de manière à pouvoir subir de leur part, une double réaction en sens contraire. Ces marteaux sont fixés à l'extrémité de tiges articulées oscillant entre deux appendices à ressort e et dy lesquels sont mis en relation, du moins pour le marteau a, l'un e avec la terre, l'autre d avec le relais correspondant. Des ressorts antagonistes et des butoirs d'arrêt rappellent ces marteaux dans une position fixe, mais la tension des ressorts est différente pour chaque marteau, et se trouve mise en rapport avec les forces croissantes des piles différentes appelées à réagir sur le distributeur. Il résulte de cette disposition que, si le fil de Télectro-aimant communique avec le fil de ligne et la tige de ces marteaux, ceux-ci pourront être attirés, mais dans des conditions différentes et dépendantes de l'énergie de la force électrique transmise. Ainsi a pourra être attiré lorsque la force de la pile électrique
sera représentée par 1, tandis que b ne pourra Tètre que quand cette force électrique sera représentée par 2. Dans tous les cas, par suite d'une disposition particulière que nous indiquerons, il n'y aura jamais qu'un marteau d'attiré à la fois, et la tige de ce marteau^ en réagissant sur Fappendice d, opérera les liaisons métalliques nécessaires pour la transmission simultanée. Comment cette tige pourra-t-elle atteindre cet appendice alors que le courant qui anime Télectro-aimant E aura cessé de circuler par suite de ^éca^
Fig. 166.
Fig. 167.
Fig. 168.
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Fig. 169.
tement du marteau de sa position initiale? C'est ce que l'on comprendra facilement si l'on considère que l'appendice d est très-rapproché de la tige des marteaux, et que l'appendice e accompagnant celle-ci dans une partie de sa course lui permet d'acquérir une quantité de mouvement suffisante pour vaincre la solution de continuité entre e et d.
Quant aux liaisons métalliques que doivent établir les tiges des marteaux a, b, c, etc., elles sont assez complexes, et nous ne les considérerons que pour trois marteaux seulement. Elles peuvent d'abord mettre la ligne en rapport avec le relais de là station où se trouve le distributeur, mais il faut pour cela qu'un commutateur particulier avec lequel les appendices d sont en relation permette leur liaison avec ce relais; autrement, en temps ordinaire, l'appendice d du marteau a correspondrait seul à ce relais, tandis que l'appendice d du marteau b correspondrait au ûl de ligne, et Tappendice d du marteau c à la fois au ûl de ligne et au relais. Sur cette dernière communi-
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cation est interposée une bobine de résistance dont Tutilité sera expliquée plus tard.
Quand le courant envoyé représente une force électrique faible, on comprend fecilemcnt qu'il n'y aura d'attiré, par Télectro-aimant E, que le marteau dont la résistwice à Taction électro-magnétique sera en rapport avec la force électrique transmise. Mais quand ce courant est assez fort pour yaincre une beaucoup plus grande résistance, deux ou plusieurs marteaux peuvent être attirés à la fois. Or, nous avons vu qu'il était nécessaire qu'il n'y en eût jamais qu'un seul de suffisamment attiré pour réagir sur les appendices d. Pour obtenir cet efifet, M. Duncker avait pensé d'abord à adapter à ces marteaux un petit volet x, ûg, 167, placé du côté du marteau voisin le moins résistant, et devant s'interposer entre Télectro -aimant et ce dernier marteau ; mais pour des raisons sur lesquelles nous ne nous étendrons pas, M. Duncker a supprimé ces volets, et c'est un rhéotome combiné avec des piles locales ad hoc qui intervient pour arrêter ces marteaux en temps convenable. Nous ne nous arrêterons pas à ce système rbéotomique, car il peut être considérablement simplifié ; toujours est-il que par un moyen ou par un autre le problème peut être facilement résolu.
Pour terminer avec ce distributeur, il nous reste à expliquer les raisons de la dis})08ition des marteaux entre les deux pôles deTélectro-aimantE. Si on a bien saisi la description précédente, on aura pu comprendre que toute la régularité du jeu du distributeur çlépend du rapport exact existant entre rintensité des courants transmis et la résistance des marteaux à l'action magnétique. Or, nous savons qu'une intensité électrique d'une valeur constante est impossible à obtenir. 8i les marteaux n'avaient eu pour régler leur résistance que leurs ressorts antagonistes, l'appareil en question n'aurait donc jamais pu fonctionner d'une manière régulière. Mais par la disposition des marteaux entre les pôles de l'électro-aimant E, il n'en est plus ainsi ; car deux réactions contraires sont exercées sur eux. Il est vrai que, par suite du plus grand rapprochement des marteaux du pôle N, l'action de ce pôle est prépondérante ; mais la réaction du pôle 8 n'en intervient pas moins, et cette intervention s'effectue dans le sens des ressorts antagonistes. Si donc la force électrique destinée à agir sur le marteau 6, je suppose, est plus forte que celle qui aurait dû lui correspondre d'après le réglage de son ressort antagoniste, la force contraire, venant en aide à ce ressort, est aussi plus forte, et l'irrégularité se trouve corrigée. Si, au contraire, la force électrique est trop faible, la force antagoniste devient plus faible, et la cause d'irrégularité se trouve détruite. Ce système est, comme
on le voit, très-ingénieux et peut être appliqué d'une manière très-avantap geuse auv relais pour éviter le réglage des ressorts antagonistes.
Au moyen du distributeur que nous venons de décrire, une station intermédiaire peut donc, sans préjudice des autres avantages que nous allons étudier, recevoir directement une dépèche de diverses stations et savoir par le numéro d'ordre du marteau mis en action celle de ces stations qui a parlé ; car les piles de ces diverses stations peuvent être combinées par rapport aux diverses résistances de la ligne, de manière à réagir isolément sur les différents marteaux de l'appareil. Nous allons voir à l'instant que ce même système permet la transmission simultanée de deux dépêches. Mais auparavant il est essentiel d'étudier la forme du manipulateur que M. Duncker a combiné à cet eifet.
La fig. 169 Représente deux manipulateurs de ce genre, et ces manipulateurs ayant chacun leur pile doivent être en nombre égal à celui des stations avec lesquelles on veut correspondre simultanément. AB est un levier-cief de Morse dont rextrémité*© porte une vis-butoir isolée communiquant au pôle positif de la pile correspondante, et dont Textrémité A se termine par une tige a, a\ appuyant à l'état ordmaire contre un butoir métallique a en rapport avec le pôle négatif de la môme pile. Au-dessus de la vis D se trouve une touche à ressort G, rehée par uu fil à la tige aa\ laquelle est rdiée elle-même au second manipulateur et à la pile de ce manipulateur, comme on le volt sur la figure. Du reste, pour un plus grand nombre de manipulateurs, les liaisons métalliques seraient les mêmes, et c'est en X qu'aboutit toujours le fil de ligne.
La marche du courant dans ces appareils se comprend aisément. Quand ils sont à rétat de repos, le fil de ligne est en relation directe avec tes récepteurs et la terre par le circuit X Y Z W T, qui se trouve alors complet. Le récepteur interposé entre T et W peut donc recevoir les dépèches. Si on abaisse la clef AB au moyen de la touche G, le pôle positif de la pile n® 1 arrive en W par le contact de G avec B, et le courant suit le circuit W Z Y X, entre dans la ligne et revient à la pile par T; il réagit sur celui des distributeurs des stations échelonnés sur cette ligne, dont la résistance des marteaux est en rapport avec sa tension. Ce sera, je suppose, celui de la station B, et ce sera le marteau a, fig. 166, qui sera mis en jeu. .Supposons maintenant que la clef AB soit revenue à son état normal, et que la clef A' B' soit abaissée, le courant de la pile iv* 2 (deux fois plus forte que celte n<> 1) u>a de Y en X, et de là par le fil de ligne au distributeur de la station B, 011 il provoquera l'abaissement du marteau b\ comme ce marteau établit la communication directe avec la station suivante G, le courant réagira sur le
relais de cette station, sans exercer aucun effet sur celui de la station B, attendu que rabaissement du marteau b a empèciié le marteau a de fonctionner. Quand donc les deux clefs agiront séparément, les deux stations B et C pourront recevoir des signaux différents sans aucun dérangement. Yoyons maintenant ce qui arrivera quand les deux clefs fonctionneront en même temps : le courant envoyé résultera alors des deux piles 1 et 2 réunies en tension, car il suivra le circuit suivant -h (de la pile 1 WZ — (de la pile 2) -\- (de cette même pile) Y X fil de ligne T et — (de la pile 1 ; il aura donc pour effet de faire fonctionner le marteau c du distributeur de la station B. Mais ce marteau n'ayant pour effet que d'établir une dérivation du circuit sur le relais de la station B, une partie du courant ira en B, l'autre en G ; et si une résistance convenable est interposée dans la dérivation, les relais des stations B et G fonctionneront comme s'ils recevaient également le courant qui les avait mis en jeu, alors que les manipulateurs avaient fonctionné séparément. Ainsi quels que soient les mouvements exécutés en même temps par Tun ou par Tautre des manipulateurs, les réactions électriques produites ne peuvent se détruire réciproquement et arrivent forcément à leur destination.
Nous n'avons jusqu'ici raisonné que pour deux manipulateurs, mais il est facile de comprendre qu'il en serait de même pour 3, 4, 5 ; seulement les marteaux des distributeurs seraient plus nombreux, et les réactions produites seraient plus compliquées, pour se prêter aux combinaisons qui pourraient résulter des accouplements de piles plus nombreuses.
Système de M. Stareke. — Le système de M. Starcke est fondé sur le même principe que celui de M. Duncker, car il emploie également des manipulateurs ou clefs en nombre égal à celui des stations, des piles de tension différente et des relais dont les armatures sont inégalement résistantes à l'action électro-magnétique.
La disposition du système est indiquée, fig.170, et dans les expériences faites à Vienne en 1857, les stations desservies par le bureau de Vienne étaient Trieste et Graetz. Le but que se proposait M. Btarcke était de faire réagir les récepteurs de ces deux stations isolément ou simultanément en n'employant qu'un seul fil.
Au poste expéditeur, c'est-à-dire à Vienne, étaient placées deux clefs Morse disposées comme on le voit fig. 170, c*est-à-dire renfermant un second contact de travail disposé en rhéotome disjoncteur. Dans l'une de ces clefs T, le contact ordinaire du travail et celui du repos n'avaient aucune fonction électrique à remplir, et la pile était divisée de manière à constituer trois groupes de force différente et proportionnée aux distances de Graetz et de Trieste. L'un a corresp-^ndait à Graetz; l'autre, composé
des deux groupes e et h, correspondait à Trieste, et Tensemble de ces trois groupes pouvait faire réagir simultanément les deux stations. Pour peu qu'on suive la marche des courants sur la figure 170, on com-
Fig. 170.
prendra aisément, qu'en faisant fonctionner seul le manipulateur supérieur T|, le courant positif de la pile a était transmis à Graetz par le ressort fm, le rhéotome disjoncteur z k^ la ligne L et revenait au pôle négatif de la pile a par la terre et le ressort /es du 2" manipulateur T,. En manœuvrant seul ce dernier, le courant positif de la pile bcse trouvait transmis à Trieste par le contact de travail zz', le levier de la clef et son support, le ressort s h et la lame k du premier appareil, enfin par la ligne L. Puis il revenait au pôle négatif de la pile c h par la terre, le rhéotome disjoncteur kf dix second appareil et le ressort fm\ Enfin en manœuvrant simultanément les deux clefs, le courant de la pile entière traversait la ligne en passant parle ressort
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fm de la première clef, le rhéototne disjoncteur z k^ et revenait à la pile par la terre et les mêmes organes de la seconde clef.
Pour éviter toute confusion dans la réception des signaux, M. Starke employait à la station intermédiaire de Graetz trois relais, un pour cette station, un autre pour la station de Trieste et un troisième pour les deux stations réunies. Les deux derniers remplissaient donc les fonctions de translateurs, et le troisième n'agissait que sous l'action du courant que l'on obtenait en pressant simultanément sur les deux manipulateurs. Ce dernier n'avait donc par le fait qu'à foire fonctionner les deux autres relais, et tout le succès de Topération dépendait comme on le voit, de la différence d'intensité des courants, différence qu'on assurait au moyen d'un régulateur, et qu'on vérifiait au moyen d'un galvanomètre. Il fallait seulement que les relais fussent bien réglés pour ne fonctionner que sous Tinfluence électrique qui leur était attribuée. C'était une opération très-délicate et qui demandait des employés attentifs et habiles. Aussi ce système est-il plutôt théorique que pratique.
Système de M. Wartmann. — Le système de M. Wartmann réalise le même problème que celui que s'étaient proposés MM. Duncker et Starcke.
Pour transmettre simultanément un nombre quelconque de dépêches, le poste expéditionnaire doit être pourvu d'autant de manipulateurs qu'il y a de dépêches à envoyer. Les manipulateurs sont indépendants les uns des autres, et peuvent fonctionner, soit isolément, soit plusieurs à la fois.
Le premier manipulateur lance sur la ligne le courant d'une pile formée d'un nombre d'éléments a ; le second ferme le circuit d'une pile d'un nombre plus grand d'éléments, b, par exemple, b étant au moins égal à 2 a. La troisième clef ferme le circuit d'une pile d'un nombre c d'éléments, c étant au moins égal à 4 a, et ainsi de suite. Les manipulateurs sont disposés dételle manière, que les leviers de deux quelconques d'entre eux étant abaisssés, les piles auxquelles ils correspondent s'ajoutent en tension.
Le poste de réception doit contenir autant de relais qu'on peut établir de combinaisons avec les manipulateurs ; ces relais, placés tous dans le même circuit que la ligne, commandent autant d'appareils à signaux qu'il y a de dépêches à recevoir.
Ainsi, pour transmettre m dépèches simultanément, il faut, à chacune des stations, m piles, m manipulateurs, et un récepteur composé de m appa« reils à signaux et (2 m-i) relais.
Nous allons nous borner à examiner en détail le cas où le nombre des dépêches à envoyer simultanément est de deux; c'est, du reste, le seul que
M. Wartmann regarde comme matériellement applicable»
tÈLÊGAAtHËS A TRANMiSStONS MULTtPLËÔ.
La figure 171 ci-dessous montre deux stations S et S' réunies par un fil conducteur DD. Pour la première, on a représenté les deux manipulateurs M et N et les deux piles de la ligne A et B ; le récepteur Q est seulement indiqué.
Pour la seconde station, on a supprimé les deux manipulateurs, et Ton ne voit que le récepteur, composé de trois relais, R', R' et R", les deux appareils à signaux X et Y, et les deux piles locales R et U.
Le levier du manipulateur M, dont Textrémité est terminée par deux vis
Fig. 171.
As
platinées a et c, pivote autour du point / situé au tiers de sa longueur, à partir de la poignée %. La pression de la main sur cette poignée donne au levier un mouvement dont la rapidité est à son maximum au bout d'un instant très-court, avant qu'il ait dépassé le milieu de sa course. Le levier M appuie sur le ressort g qu'il déprime sur l'enclume cf, et ce ressort accompagne la vis c jusqu'à ce qu'il soit arrêté par le butoir p, quand le levier possède sa plus grande vitesse. Alors la vis a soulève le ressort k. La distance des extrémités de contact des vis a^\c est réglée de telle sorte, qu'elle équivaut à peu près à celle que les butoirs maintiennent entre les ressorts.
Ainsi) le circuit n'est ouvert que pendant une fraction de seconde si petite, qu'elle ne permet pas même le retrait de l'armature d'un relais ré* cepteur mis au point de sa plus grande sensibilité. Pour qu'au retour du levier la même condition se présente» il faut donner une tension suffisante au ressort x qui le ramène*
L'autre levier N est semblable à M, sauf le remplacement du butoir inférieur isolant 'p par une vis d'arrêt métallique z, nécessaire comme conducteur dans le cas où lés deux piles sont en activité. Les ressorts ft,^, ^V> ^^
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les butoirs i, p, t et z sont fixés contre une paroi métallique verticale dont ils sont isolés.
£n suivant les communications sur la figure, on voit que^ lorsque les deux manipulateurs sont au repos, le courant de la ligne peut arriver au récepteur Q et se rendre à la terre après Tavoir traversé ; si le levier M est abaissé, le courant de la pile A passe seul sur la ligne ; si, au contraire, le levier N est abaissé, c'est le courant de la pile B qui est envoyé ; enfin, quand les deux leviers sont abaissés ensemble, le courant est produit par les deux piles, dont les pôles contraires sont réunis.
La pile B est composée de deux fois autant d'éléments que la pile A, de sorte que, si Ton désigne par I le courant obtenu dans le premier cas de la transmission, il sera 2 1 dans le second et 3 I dans le troisième.
Les trois relais R', W, R" du récepteur, sont tous dans le circuit ; ils sont réglés de telle sorte que l'armature de H"' ne peut être attirée que par un courant d'intensité égale au moins à celle que donnent les deux piles réunies ou 3 I, celle de R', par un courant d'intensité égale à 2 I,et enfin celle de R', par le courant I.
Lorsqu'on transmet à l'aide du premier manipulateur, le relais R' marche seul, ferme le circuit de la pile R, et fait fonctionner l'appareil écrivant X. 6i l'on abaisse le levier du second manipulateur, les armatures des relais R' et R' sont attirées, mais la pile R est enlevée du circuit de l'appareil X avant qu'il ait eu le temps de donner le signal. Pour obtenir ce résultat, M. Wartmann prolonge la tige de l'armature du relais R', de manière qu'elle vienne toucher le bouton V avant que l'armature de R' ait fermé le circuit de la pile locale; ce qui est toujours possible, bien que le mouvement de l'armature de R soit un peu plus rapide que celui de l'armature de R% dont la sensibilité est moindre.
Par suite de ce contact, le circuit de la pile R se trouve fermé directement par l'intermédiaire des leviers de R" et de R', et des boutons W et V ; le courant ne passe donc plus dans l'appareil X. Le circuit de la pile locale U se complète d'ailleurs à travers l'appareil Y par le prolongement m de Tarmature du levier R' et un bouton métallique placé en face.
Lorsque le courant 3 1 parcourt Je récepteur, les trois armatures de R\ R" et R", sont attirées, et les deux circuits des piles locales sont fermés à travers les appareils X et Y, la pile R étant rendue active par suite de la séparation de la tige du levier de R" et de la vis W.
On peut reconnaître qu'en passant d'une position des manipulateurs à l'autre, la transition s'opère tout naturellement dans les récepteurs, à part la rupture du circuit aux manipulateurs, rupture que M. Wartmann a rendue assez courte pour être sans influence.
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M. Wartmânn iudique encore une autre disposition qui consiste à sup* primer un des relais, et à rendre la tige de l'armature assez flexible pour toucher une vis sous Tinfluence d'un courant plus intense que celui qui produit l'attraction ordinaire ; mais celle que nous venons d'indiquer nous paraît préférable.
L'appareil de M. Wartmânn a été essayé au bureau télégraphique de Genève par M. Berzin, chef de ce bureau, et l'on a pu transmettre simultanément deux dépèches en signaux Morse, distinctes et lisibles.
Le procédé de transmission de plusieurs dépèches dans une même direction peut se combiner, comme Ta fait observer M. Wartmânn, avec celui de la transmission simultanée en sens opposé. Il suffirait, pour réaliser cette double transmission, de placer le récepteur Q sur le parcours du fil de la ligne, et de disposer autour de chacun des électro-aimants dont se compose ce récepteur, deux fils enroulés en sens contraire, l'un d'eux étant destiné à recevoir un courant local pour paralyser celui qui est envoyé smr la ligne.
On pourrait ainsi arriver à transmettre par un seul Ûl quatre dépêches en même temps, deux allant dans un sens et deux en sens contraire ; et en étendant la combinaison proposée par M. Wartmânn à plus de deux appareils, on aurait la solution la plus générale de la transmission simultanée ; mais il est difficile d'y voir autre chose que la solution théorique d'un problème intéressant et sans application possible dans la pratique.
III. TllANSMISSIONS MULTIPLES ALTERNÉES
La troisième catégorie des télégraphes à transmissions multiples qui nous reste à étudier se rapporte aux transmissions dans lesquelles on utilise à la marche d'appareils différents les intervalles de temps pendant lesquels une ligne télégraphique n'est sillonnée par aucun courant. Pendant ces intervalles, chaque appareil est donc en po&session de la ligne, comme s'il était seul à l'utiliser.
Système de 11. RouTier. —Pour pouvoir utiliser les intervalles des émissions de courants produites pour l'envoi d'une dépèche à la transmission d'une autre dépèche, M. Rouvier admet en principe qu'il faut : !• imprimer aux appareils destinés à réaliser cet effet aux deux extrémités de la ligne, deux mouvements parallèles identiques ; 2* subordonner à ces mouvements le jeu des manipulateurs.
Pour résoudre le premier problème, M. Rouvier a recours à un moyen analogue à celui que M. Caselli a employé pour son télégraphe autographique. Il prend deux pendules de même longueur, de même forme^ de
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même poids, et charge l'électricité d'entretenir leurs mouvements^ une fois abandonnés à eux-mêmes^ et de régler leur marche de telle manière que» 8*écartant également de la verticale, ils abandonnent leur position extrême précisément au même instant. D arrive à ce résultat par un moyen analogue à celui de M. Gaselli, mais beaucoup moins sûr.
Pour résoudre la seconde partie du problème, M. Bouvier adapte au pendule deux petits leviers destinés à réagir comme frotteurs, et qui se trouvent mis alternativement en action, à chaque demi-oscillation du pendule, par l'intermédiaire d'ime bascule adaptée également à l'axe de celui-ci et qui conserve une position différente suivant que le pendule se meut de gauche à droite ou de droite à gauche. Cette bascule sert en même temps de conjoncteur de courant pour animer les électro-aimants destinés à Ten-
Fig. 17S.
tretien du mouvement du pendule, absolument comme dans le système de M. Caselli.
En face des leviers dont nous venons de parler, et placées sur deux circonférences concentriques, sont adaptées huit séries de lames métalliques isolées, disposées par groupes de trois et en retrait les unes sur les autres, comme dans la figure 172, ci-dessus.
Les lames d'une même série n'ont entre elles aucune communication ; mais^ par suite de leur disposition, il arrive forcément que le frotteur du pendule ne peut quitter une série pour glisser sur la suivante que lorsqu'il a déjà eu un contact avec celle-ci. D'un autre côté, ces lames communiquent d'une série à l'autre suivant le numéro d'ordre des groupes par rapport à la verticale.
Ces différentes lames sont reliées métalliquemenl à deux systèmes de claviers destinés à réagir sur deux récepteurs Morse différents, et leur liaison avec ces claviers, composés chacun de huit touches, est faite de telle manière (que Tun des claviers correspond aux groupes pairs et l'autre aux groupes impairs.
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Atoc cette disposition, il siifQt, au commencement d'une oscîliatipn du pendule, de toucher, soit isolément, soit collectivement, par deux, par trois ou par quatre, etc., les différentes touches de Tun ou l'autre des claviers, pour transmettre les différentes lettres deTalphabetsur le récepteur correspondant ; et, comme la réaction du frotteur conduit par le pendule ne ^'opère pas en même temps sur les touches paires et siu* les touches impaires, les deux claviers peuvent être touchés en même temps par deux expéditeurs et fournir des dépêches différentes sur les deux récepteurs, pourvu que rabaissement des touches correspondant à telle ou telle lettre 9oit prolongé sur les deux claviers tout le temps de TosciUation entière du pendule.
\ Àûn d'éviter h l'employé la recherche des combinaisons de touches nécessaires pour la ti'ansmission des différentes lettres, M. Rouvier a disposé un système de transmetteur à clavier et à lettres, qui fournit immédiatement cette combinaison, par l'effet de l'abaissement de celle des touches qui correspond à la lettre que Ton veut transmettre. De cette manière, la corrélation du temps de transmission des signaux avec les mouvements du pendule est plus facile, et la manœuvre de l'appareil plus aisée.
Lldée de la transmission, par un manipulateur à huit touches, de tous les signaux Morse correspondant aux différentes lettres de l'alphabet, étant nouvelle et ingénieuse, nous croyons devoir entrer dans quelques détails à ce sujet.
. Les lames métalliques rencontrées par le firotteur du pendule sont, comme on Ta vu, au nombre de trois pour chaque groupe et sont en retrait l'une sur rautr0. Si Fou considère deux touches contiguës d'un même clavier comme représentant un système particulier dont l'une des touches est solidaire de l'autre électriquement, et qu'on suppose ces deux touches reliées aux lames consécutives C et I, par exemple, on comprendra qu'il pourra ^ver, quand on abaissera la touche indépendante, que la pile sera mise à la fois en rapport avec les deux plaques précédentes, et alors il se produira, au moment du passage dufrotteur pendulaire, deux fermetures de courant qui se succéderont il est vrai, mais sans interruption, et qui pourront fournir le trait sur le récepteur. 8i on abaisse à la fois les deux touches, la communication de Tune des plaques précédentes avec la pile sera coupée, et on n'obtiendra qu'une fermeture de courant correspondant à l'autre plaque» qui ne fournira sur le récepteur que le point. Ainsi, en abaissant Vune des deux touches, on obtient le trait, et en abaissant les deux à la fois pn a le point.
On conçoit focilement que le même effet se reproduisant avec le second
Éyslàme de doubles touohm du manipulateur, on pourra, par PatMieflemeat des touches i et 3, obtenir deux tnûts, et par rabaieeement des quatre touches, deux pomts ; de sotte <iue toutes les coinbinaiscms biliaires de points et de traits entrant dans l'alphabet Morse pourront déjà être repro* duites avec les quatre premitees touches du manipulateur. Par des raisons analogues, les combinaisons ternaires et quaternaires pourront être fbur* nies pfeff les quatre demitoes touches combinées avec les quatre premières.
La figure 173 d-dessous montre comment les deux touches de chaque système doivent être disposées pour produire FeBét dont nous venons de parier*
La touche G communique aux plaques G et (j" (fig. i72) de l'appareil pendulaire, la touche Aaux plaquesl et r du même qiparefl ; le contaeti (fig. 173), sur lequel repose le ressort de la tige G, correspond au récepteur»
Fig. 171.
tandis que celui H, ma lequel appuie le ressort de A, conmiuniqiie à la touche G« Enfin » le butoir G est en refanion avec le p41e positif de la pile, et le froiteur du pendule avec le fil de ligne. La touche G est celle que nous avons appelé indépandante. Quand <m l'abaisse, le courant de la pile passe deGenG,deGenGetG'"(fig. 172), et par AetL(fig. 173)arriveàl et r" (fig. 172) ; d'où résulte la double fermeture du courant produisant le trait Quand on abaisse A et G {iïg. 173) à la fois, le circuit entre I, I^'et G est coupé, et le courant de la pOe ne peutphis Msfoîndre les plaques I etr".
On comprend aisément que c^est pour ne pas trop rapiffodier les seize groupes de plaques les unes des antres qu'on les a disposées sur deux rangées.
La disposition du transmetteur à clavier et à lettres est asses simple avea ee système; caril suflt de plaeer en ooijCfSoas les huit «auohes dont nous venons de parler et qui peuvent ètse ijeai trt»lopgues et très^flléw, Isa
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Yîagi-huit touches oonespondant aux vingiHnx lettres de relpbabet, aux blaacs et à Tattaque, et de munir ces touches d'un nombre de chevilles nécessaire pour soulever à la fois celles des huit- touches qjai doivent fournir les différentes lettres.
Unous reste inaintenant à indiquer le idie des troisièmes lames O et T (fig. i72) de chaque groupe du commutateur. Ces lames n'ont qu'un rôle passif et ne sont nullement nécessaires pour les transmissions; elles ne servent qu'à mettre la ligne en conununication avec la terre après chaque émission de courant, et, par conséquent, à décharger la ligne.
M. Rouvier, daus im mémoire très-intéressant qu'il a publié sur aon srfstème dans les Ànnaks télégraphiques^ tome m, page 5, entre dans de longs détails sur la manière de disposer ses appareils pour la translation ; mais nous ne le suivrons pas dans ces détails, qui n'ont qu'un intérêt trèssecondaire.
Système de M. Meyep. — Le système que nous venons de décrire, bien que très-ingénieux et très-étudié par son auteur, ne pouvait avoir cependant une application pratique, en raison de la difficulté de l'établissement du synchronisme, entre deux appareils en correspondance, avec des pendules obligés de fournir directement des contadts doubles et successifs résultant de^lrotteméits forcément inégaux. M. Meyer^ en faisant tfbctoer ces contacts par des mécanismes d'horlogerie dont il devenait possiUe de régler le synchrtmfsme de marche, a pu non-seulement rendre tout à fiiit pratique l'idée ^ M. Rouvier, mais encore faire fonctionner six appardb au lieu de deux. Aujourd'hui ce système n'est plus dans la période des essais, U est employé sur plusieurs lignes françaises et étrangères, et on en est jde phisen plus satlâfait. Nous ne serions pas étonné qu'il remplaçât un jour tous les systèmes jusqu'ici employés, car, outre sa fiicilité de nuuûpulation, il est avec l'automatiquede M. Wheaststone celui de tous les tél^^phes jusqu'à préseiit mis en usage, qui peut débiter le plus de dépèches dans un temps donné à travers un même fil. On prétend même que quaad .les appareils seront disposés pomr 6 traosmissioos, il débitera plus de dépèches que ce^ui de H. Whealstone. Quoiqu'il en sOit, voici en quoi consiste cet ingénieux appareil.
' Qu'on imagme, aux deux stations en oortespondance, quatre oaaix appa^ reils récepteurs Morsemîs en mouvement par un même mécanisme d'hi^ logerie, dont le mouvement pourra être réglé de manière à obtenir un synchronisme parfait dans la marchedes appareils aux deuxsfeatioiis. Qu^oa imagine encore ce mécanisme disposé de manière à Wre toumer^auac deux tttftio&Sf un système in^eitupleuriVBRttK^ur efbt.de mettre sQCcaaahe*
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mentebaeun des appareils télégraphiques (récepteur et manipulateuif successivement en rapport avec la ligne pendant un certain intervalle do temps qui pourra être calculé: il est bien certain, que, si le synchronisme a été bien réglé eî que les deux appareils soient déclanchés en même temps^ leà deux premiers systèmes télégraphiques, aux deux stations, seront d'abord mis en correspondance, puis les seconds, puis les troisièmes, etc., et pendant ce temps on pourra transmettre tel signe qu^on voudra. Si Tinterrupteur tourne avec une vitesse qui ne dépasse pas, pour chaque appareil, le temps moyen de la transmission d'une lettre, c'est-à-dire le temps nécessaire pour produire cinq émissions de courants successives, chaque employé
Fig. 174.
pourra transmettre h chaque tour de cet interrupteur une lettre diflérente, et il pourra être averti du moment où il doit fiiire fonctionner son manipulateur, par un coup de marteau, qui sera produit au moment où la partie de rinterrupteur qui est reliée à son appareil établit la Maison de cehii-ci avec la ligne. Tel est le principe de l'appareil de M. Meyer ; nous allons maintenant en étudier la disposition.
Il s'SagissaitM'abord de savoir combien il serait possible, atec ce système»
de fdre fonctionner d'appareils télégraphiques. 6i Fon admet qu'un travail
de 25 dépèches à l'heure, qui est le travail d*un employé exercé, exige,
comme l'expérience semble l'avoir démontré, 5 émissions de courant en
moyenne par seconde, le nombre de récepteurs qu'il sera posnble d'établir
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sur la mAoïe fil seri^ représoité par le nombre n de ooufants q[iii pewraiil
physiquement se succéder dans ce fil divisé par 5, s(Ât ^. Si on admet qu6
ce nombre est de 20 on pourra donc établir quatre i^pareils; c*est dans cette hypothèse qu'ont été établis les premiers appareils de M« Meyer. Mais ii est feuule de comprendre qms ce nombre 20 est minimum, car req»érîeiics a montré) avec les télégraphes autographiques, que Ton pouvait obtenir en ligne des empreintes très-nettes avec des courants dont la durée ne dépassait pas un cinq centième de seconde. On ponrradonc porter à 6 le nombre des récepteurs de chaque station sans aucun inconvénient, puisque ce nombre ne supposerait encore à n qu'une valeur de SO émissions inr seconde.
La fig. 174 représente le premier appareil de M. Meyer. Le mécanisme d'horlogerie est en K ; les récepteurs en r, r* r^, et les manipulateurs en a, a', a", a". Cette disposition a été depuis perfectionnée comme on le verra à l'instant.
Distributeur. ^ L'interrupteur appelé dt^triMitwr est représenté séparément, fig. 175, et s'aperçoit en K, fig. 174. C'est, comme on le voit, un disque KK constitué à sa circonférence par 48 lames de cuivre, isolées les unes des autres et recourbées à angle droit de manière à former dans leur ensemble un anneau o o\ Ces 48 plaques sont réparties en quatre groupes, et chacun de ces groupes est relié à des appareils télégraphiques et à la terre par des fils de communication qui s'alternent de deux en deux ; c'està-dire qu'après deux fils communiquant à l'appareil correspondant, il y en a un qui communique à la terre. Il y a donc par groupe 8 fils* de liaison avec les appareils télégraphiques et 4 avec la terre. C'est sur l'anneau oo' qu'q>puie le frotteur de l'interrupteur qui est porté par un bras I et qui est mis en mouvement par un axe 6 faisant partie du mécanisme d'horiogerie; de iQorte que pour une révolution entière accomplie par lui, cbaeun des appareils aété mis en rapport avec la ligne pendant un quart de tour, et par l'intermédiaire de huit fila qui, suivant la manière dont le manipulatear correspondant est touché, peut fournir simultanément des eombinaieens différentes d'émisaicms de courants représentant les différentes lettres du vocabulaire Morse.
. Manipulateur, r- ^ manipulateur que ikmis représentons en partie fig. 176 ci-contre, est une sorte de clavier à huites touches, quatre blanches et quatre noires quî sont reliées au distributeur, comme on le voit sur la figure, et qui basculent entre la {hSc et le fil de terre*
Une touche blanche étant abaissée, la pil.e est mise simultanément sq
Rg. 175.
rapport avec deux lames contiguës du distributeur par les fils /'et p' qui se troiivent réunis eo f par le contact de repos de la touche noire adjacente. Consèquemment^ quand le Trotteur de l'interrupteur passe au-dessus de ces
deux lames, l'action de la pile se fiait sentir pendant un intervalle de temps double de celui qui serait nécessaire au passage du frotteur au-dessus d'une seule lame, et on aura, par conséquent, un trait. Au contraire, quand mie touche noire est abaissée, la pile ne correspond qu'à une seule lame du distributeur, et le frottem* en passant ne peut déterminer qu'un point. Les intervalles vides entre les plaques, mises deux par deux en communication avec les manipulateurs correspondent naturellement aux inter^ valles qui séparent les signaux, traits ou points, mais Ton conçoit, d'après le système de liaison qui a été adopté, que, pour que ces intervalles soient égaux, il faut que la manipulation se fiasse de gauche à droite pour les lettres. Il Cbt maintenant facile de comprendre qu'en abaissant simultanément le
Fig. 176.
nombre de touches noires et blanches nécessaire pour la formation d'une lettre (en partant de la gauche), au moment même où l'on sera prévenu de rarrivée du frotteur interrupteur sur la partie du distributeur qui correspond, et en maintenant quelques instants ces touches abaissées, Tinterrup: teur devra produire successivement par son passage à travers les lames 'Oj v' ,v' v", le nombre d'émissions de courant nécessaire à la formation dç.kk lettre sur les récepteurs en correspondance; de [sorte que cette lettre
se trouvera imprimée sous ririfluence d'une manipulation &ite d'un seul coup. Pour obtenir cet avertissement de la position du frotteur, chaque manipulateur est accompagné, à droite, d'une espèce dé petit firappeur que l'on distingue aisément sur la figure 174 et qui est mis en action par un système de leviers sur lequel réagit une excentrique adaptée à l'arbre moteur de tous les appareils.
Récepteur. — La figure 177 ci-dessous représente l'un des récepteurs de
Fig. 177.
l'appareil Meyer. La disposition de cette partie du système a été un peu modifiée dans ces derniers temps, comme nous le verrons à l'instant, mais le principe est toujours le même. C'est un appareil disposé un peu conune un récepteur Morse, mais l'organe traceur, au lieu d'être une molette, est un cylindre A muni d*une portion d'hélice saillante h, comme dans le système autographique de^. Meyer que nous avons décrit page 357. Cette portion d'hélice A est, pour chaque appareil, le quart d'une spire complète, et sa position sur les cylindres est telle que Tune est la suite de celle qui la précède ; de sorte que les 4 portions de spires, si elles étaient rapprochées les unes des autres, constitueraient une spire entière.
L'hélice du récepteur et le frotteur du distributeiu? opèrent leur rotation dans le même temps, celui-ci passant sur le premier quart de cercle pendant que la première hélice passe en fece de la bande de papier, et ainsi des autres.
Un tampon encreur tourne librement sur chacune des hélices, et au-dessous d'elles se déroulent, à tirage continu d'enviroa 3 millimètres par tour,
quatre bmides de papier sans fin p glissant chacune, avec une parCaite adhé» rence» sur la tringle d'un levier en ëquerrequi porte l'armature derélectro* aimant que nous avons déjà décrit p. 3G1 et 408. La bande de papier, comme dans le système autographique de M. Meyer, suit les oscillations du levier dont les amplitudes, limitées par deux vis de réglage» ne dépassent guère Vio de millimètre ; cette bande se trouve de plus entraînée par un système de laminoir analogue à celui des appareils Morse et que Ton aperçoit en avant de la figure. Les lettres s'y impriment de gauche à droite dans le sens transversal par points et traits» comme dans le système autographique du même auteur ; mais elles ne se reproduisent qu'isolément les unes au-dessous des autres. Cette disposition présente un double avantage : elle évite toute confusion entre deux lettres consécutives et réduit considérablement la longueur de bande d'une dépêche. On sépare d'ailleurs les mots entre eux en laissant passer à volonté un ou plusieurs tours d'hélice.
Synchronisme de marche des appareils en correspondance. ^ D'après le principe sur lequel M. Meyer a basé son système, la transmission exige» dans les appareils placés à distance, une marche tout à Hait synchronique des firotteurs du distributeur et des mécanismes récepteurs. Dans le premier système de M. Meyer, le dispositif employé pour réaliser cet eflet et qui était un pendule conique représenté en K R fig. 174, laissait un peu à désirer, mais il a été perfectionné de la manière la plus heureuse dans les nouveaux appareils, et pour ne pas ennuyer le lecteur de descriptions inutiles, nous allons décrire seulement ce dernier système dont nous représentons fig. 178 ci-dessous le dispositif principal.
Dans cette figure, M représente une portion de la botte renfermant le mécanisme moteur, laquelle boite s'aperçoit en K dans la fig. 174 ; P est la boule du pendule conique, et K son support, qui a été brisé pour ne pas donner à la figure de trop grandes dimensions.
La pièce principale de ce système est un échappement à double effet qui réagit, sous l'influence du mécanisme d'horlogerie et d'un système électromagnétique» sur une sorte de miimterie à rouf s satellites, qui a pour effet de corriger sans cesse la vitesse d'impulsion communiquée au pendule par le mécanisme d'horlogerie, soit en l'accélérant, soit en la retardant. Si le mouvement est parDsitement uniforme, l'avance produite d'un edté est détruite par le retard déterminé de l'autre côté» mais à chaque tour de l'arbre moteur la double correction est effectuée, et l'une des deux prédomine sur l'autre» selon que le mouvement est en avance ou en retard.
Pour obtenir ce résultat, M. Meyer adapte sur la platine interne du mécanisme d'horlogerie M une fourchette d'endiquetage F» dont les bfaa
iw TÉLÉGRAPHES A TRANSMISSIONS MULTIPLES.
munis de oKquets peuvent réagir, suivant le sens deTincUnaison de la ftn»cfaette, sur deux roués à rochet r placées Tune derrière l'autre et dentées en sens inverse Tune de l'autre. Ces roues à rocnet sont fixées à rextièmité d'un arbre horizontal portant une vis saus fin qui engrène avec la roue R de la minuterie ; et la fourchette elle-même F est disposée de maaière à
FIg. 178.
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pouvoir se mouvoir de haut en bas^ sous l'influence d'une bascule p g quila porte, et de droite à gauche, sous Finfluence de Faction électro-magnétique qui peut par l'intermédiaire d'une pièce I, la foire osciller autour du pivot B sur lequel elle est articulée à sa partie iuférieure. Un contre-poids p et un i;e8Sort antagoniste J rappellent toujours cette pièce dans une position déterminée, qui est celle représentée sur la ligure.
. Le. mécanisme d'hodogerie réagit sur ce. système d'encliquetage au mojen d'uae.exentriq\r$ à limaçon E qui, à chiique tour.de Tarbre moteur <{^.
TÉLtGIUPHSS A TRAN8MIS80N6 MULTIPLES. 401
appareils, abaisse la partie 9 de la bascule p^ et soulève la fourchette. Si en ce moment rtieetro-aimant G est inactif, le cliquet de gauche de cette fourchette fiiit avancer d'une dent l'un des rochets r, au moment où la fourchette retombe sous llnfluence duconlre^poidsp, et la roueR avance d'une certaine quantité. Si, au contraire» l'électro-aimant est actif en ce moment, la fourchette étant inclinée en sens contraire, c'est le rochet de droite qui agit, et la roue R se déplace dans le sens opposé. Des vis calantes 1? et I règlent d'ailleurs Tamplitude des mouvements de la fourchette F.
On voit déjà, d'après la description de ce système d'échappement» que si la roue R pouvait commander directemeat le mouvement du pendule P, et que, si à chaque tour de l'arbre moteur à la station de départ un courant était lancé à travers l'électro-aimant G à la station qui doit établir le synchronisme, il pourrait ;se produire deux eifets contraires au moment de l'action de l'excentrique £ sur la bascule q. i* Si cette action s'efiectuait au moment où l'électro-aimant est inactif, la roue R tournant d'une certaine quantité dans le sens de la rotation du pendule conique, tendraità accroître la vitesse de cdui-ci, et il y aurait alors accélération dans le mouvement du mécanisme moteur. 2» Si Faction de l'excentrique E s'effectuait au moment où le courant anime l'électro-aimant G, la roue R tournerait en sens contraire et retarderait la vitesse du moteur. Il en résulterait donc qu'une correction serait toujours produite là chaque tour de l'arbre moteur, soit dans un sens, soit dans l'autre, et par conséquent que le synchronisme de marche des appareils serait sans cesse établi.
Il s'agit de voir maintenant comment on a pu faire en sorte que la roue H put réagir sur le mouvement du pendule soumis directement à l'action du mécanisme d'horfogerie. On a eu pour cela recours à un système d'engrenage, à roues satellites représenté enabcd.ls mouvement est communiqué au pendule P par un levier A muni d'une coulisse dans laquelle est engagée l'extrémité de la tige du pendule, et ce levier A n'est animé de son mouvement de rotation que par l'intermédiaire des quatre roues a, 6, e, d, dont deux, les roues b et d, sont montées en roues satellites sur la roue R, dont l'axe creux enveloppe l'axe des roues a et c. La roue ^ a 80 dents, la roue (I en a 40, et les deux autres a et 6, 60. La roue a est montée sur un axe creux qui sert à la fois de crapaudine à l'axe de la roue e et de support à Taxe de A. Le mouvement est communiqué par la roue e de telle sorte que le levier A tourne avec une vitesse double de celle de cette roue, du moins pour une positimi donnée des roues satellites > et d. Toutefois, si la roue R se déplace et entraîne avec elle, scrit d'un côté, sait de l'autre, les deux ^oes satellites, celles-ci accroissent ou retardent la vitesse de la roue a
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d'une quantité «n rapport avec Tare décrit par leur axe commun, puisque pour se déplacer ainsi, elles sont obligée» de tourner sur elles-mêmes en combinant ce mouvement à celui qu'elles reçoiventdirectementde la rouer. Or, nous avons vu que le mouvement de la roue R dépend des rochets r dont Taxe de rotation se trouve muni d'une vis sans fin qui engrène avec cette roue. On comprend dès lors comment la vitesse du mouvementdu pendule P se trouve réglée par Faction électro-magnétique^ et conmient, par conséquent, il est possible de régler le synchronisme de marche des appareils en. correspondance. .
Nous ajouterons que, pour la sûreté de Féchappement des dents du tochat et pour le fonctionnement régulier de l'appareil, on a dû adapter à la four» chette F uiie lame angulaire qui, suivant rinclinaison de cette fourcbetladi gauche ou à droite, doit s'enfoncer dans Tune ou l'autre des deux ooebes évidées au-dessus d'elle dans la traverse D et qui iservent de guide.
Le commutateur destiné à faire fonctionner ce système est placé directe ment sur Tarbre moteur. Il consiste dans un disque en ébonite sur la .d^ conférence duquel est placée une traverse métallique qui, en se préaentaat devant deux lames de ressort isolées, en rapport avec le circuit de.ligne, Iéb réunit par contact et ferme le courant à travers le relais appelé à animer rélectro-aimant correcteur et Téiectro-aimant récepteur.
Nous ne parlerons pas avec détails du système pendulaire qui estrostéà peu près le même que celui que nous avons représenté fi.^'. il A. C'est nos tige terminée en pointe et au bas de laquelle se trouve suspendue, par dmx chaînes, une masse plus ou moins lourde. Ces chaînes sont fixées supérieurement à une suspension Cardan, qui elle-même est soutenue par un. levier horizontal articulé que Ton peut élever plus ou moins à Taide d*une btelle et d'une vis de rappd. Ce dispositif est très bien entendu et d'une manœuvre facile.
I.ies nouveaux perfectionnements apportés à l'appareil de M. Meyer sont assez nombreux et concernent particulièrement les récepteurs et le distn* buteur*
Au lieu de récepteurs distincts, M. Meyer les établit doubles afin de simplifier les mécanismes et de les rendre moins dispendieux. La fig. 479 cicontre, représente la dernière disposition qui a été adoptée. X X est le grand arbre moteur relié aux appareils par des boites d'engrenage O, O'; M, M' sont les molettes à hélice; R, A' les rouleaux encreurs qui sont renversés pour laisser voir les hélices; B, B' les châssis articulés qui approchent la bande de papier des rouleaux, sous rinfluence des armatures électro-aimants E £'. L'un de ces châssis est à découvert sur la figure.
Tautre est caché par la bande de papier P P qui renvekq;>pe. Les laminoirs entraineurs.de la bande de papier sont en L 6 G, U G' G', Les aimants sont en A, A\ et les vis de réglage des ^ressorts antagonistes des armatiires, en Y, y\ La pièce en arc-boutant G permet de séparer les denx cylindres du laminoir pour l'introduction et le serrage de la bande de papier, et les vis
Fig. 179.
i, i, i' i\ sont les butoirs d'arrêt qui limitent l'oscillation des châssis B| B\ Le tout est monté sur une plate^forme en fonte K K qui s'étend d'un bout à l'autre de l'appareil
Avec cette nouvelle disposition, (es employés sont placés les uns devant les autres, ayant leur clavier à gauche de leur i^epteur, et les appareils sont mis en mouvement à l^de d'un levier à frotteur qui appuie sur un disque adapté à Taxe moteur ^et qui joue le r^e de dédancheur.^L'un des
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frappeur» se voit en 8 I. C'est une bascule articulée en I, sur laquelle réagit une roue à cames 8, et qui, aprbs avoir soutoré le marteau, le laisse retomber sur une sorte d*enclume.
Le distributeur a été aussi modifié par suite de la nécessité dans laqneUe an s'est trouvé de rendre les appareils indépendants les uns des autres. Dans celui que nous avons décrit, les communications électriques étaient disposées dansThypothèse que tous les appareils étaient introduits dans un même drcuit ; mais, par suite d'inconvénients nombreux qui résultaient de cette disposition, on a été conduit à adapter à l'intérieur de la couronne de contacts dont nous avons parlé, une circonférence métallique diviséa en quatre parties égaies correspondant en position aux quatre divisions de la couronne de contacts, et communiquant isolément à chacun des appareils. Dans ces conditions, le trotteur est double et, au lieu de se mouvoir parallèlement autour de la circonférence du distributeur, il frotte tangentidlement à sa surface sur les deux anneaux métalliques, constitués d'un côté par les lames de contact reliées au manipulateur, de l'autre par les 4 lames circulaires en rapport avec les récepteurs; un contre-poids placé en sens opposé, du frotteur équilibre sa masse, et la continuité du circuit est assurée par un fort ressort qui presse contre l'extrémité de l'axe de rotation.
L^exécution de ces différents appareils a été confiée à M. Hardy, qui a contribué pour beaucoup à leur réussite. Aujourd'hui ils paraissent avoir atteint un degré de perfection suffisant pour leur mise en pratique d*une manière définitive.
Pour établir au commencement de la transmission la concordance entre les deux appareils en correspondance, les deux pendules étant préalablement ramenés au même diapason, l'appareil type qu'on fait dérouler au hasard, envoie au correspondant une émission correctrice à chaque tour, ce qui se traduit à la réception par un trait sur l'une des bandes. On amène ce trait par une légère accélération dans la spnère d'action du système correcteur, puis on rétablit l'équilibre; les deux appareils marchent dès lors ensemble et la correction les y maintient Après chaque émission de courant, la ligne est mise à la terre par ses deux extrémités, cequiest, conune on l'a vu, très-favorable pour la célérité des transmissions.
D^près le rapport de la commission diargée d'examiner cet appareil, le maximum par employé a été de 28 dépêches à l'heure, et le produit nm-rimiim du fil 110 dépèches à l'heure.
La moyenne par employé, après avoir été le premier jour 19 dépèches à rbeure, s'est élevA à Î2 et 23 dépèches. On sait que la moyenne du Iforse est de ISdépêohei par employé» et ceUe du Hnghea de 22. La moyemiepar
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fil était donc 92 dépêches à Flieure» celle du Hughes étant 45 avec deux employés à chaque appareil.
Le rendement d'un appareil multiple à quatre transmissions est donc, comme on le voit, double de cehti tla Hughes et quadruple de celui du Morse. Il donnera 3 fois le produit du Hughes quand il sera à 6 récepteurs. Le prix de revient du système multiple peut être évalué à autant de fois le prix, du Morse qu*il y a de transmissions. Ce système a été pour son auteur l'objet d'un diplôme d'honneur à l'exposition de Vienne de 1873.
TraBimîitiont ùmiiltanéM par un même maaipuUteiir.
n arrive quelquefois, lorsqu*on a une dépèche à répéter sur plusieurs lignes, qu'on ait avantage à disposer les appareils de manière que le même manipulateur puisse fournir une transmission multiple. Plusieurs systèmes ont été proposés dans ce but; mais le plus simple, suivant nous, est de disposer une clef à contacts multiples, mise en relation avec les différentes lignes. Une semblable clef n'a rien de difQcile dans sa constructicm, puisqu'elle peut consister dans un cylindre de caoutchouc durci, soutenu par deux coussinets, et portant autant de leviers qu'il y a de communications à établir. Les leviers pourraient d'ailleurs être disposés comme les defe ordinaires, à cette différence près, qu'une lame de ressort servirait d^intermédiaire pour les contacts, et chaque levier correspondrait à une pilé et à une ligne différente. Le manche de l'appareil serait établi à l'une des extrémités du cylindre, et par son intermédiaire on ferait fonctionner l'appareil comme une clef ordinaire. Un appareil de ce genre a déjà été établi et essayé par M. Moudurier.
En mettant à contribution les relais des différents récepteurs, et en les faisant fonctionner comme manipulateurs sous Tinfluence dHm courant local qui les traverserait tous, on pourrait, à l'aide d*une clef ordinaire, arriver au même résultat. Le problème peut, du reste, être résolu d'une fbule de manières, et on n'a que rembarras du choix.
I. SONNERIES TÉLÉGRAPHIQUES
Les sonneries ou alarmes ont été la conséquence immédiate de rinvention des télégraphes électriques. Aussi leur invention remonte-t-elle à la même date que ces intéressants appareils.
On comprend, en effet, que quelque soit le système tél^p^hique «pie Ton emploie, il est indispensable de prévenir le correspondant que la transmission va commencer, et cet avertissement ne peut être fourni que par un bruit quelconque. Les systèmes qui ont été imaginés sont excessivement nombreux et ont suivi, pour la plupart» les mêmes phases que les télégraphes, quant à la manière dont l'électricité leur a été appliquée. Toutefois, ce n'est guère qu'à l'époque des expériences de M. Wheatstone que les sonneries électriques purent foire assez de bruit pour fournir un avertissement utile, et nous avons vu, p. 3, comment ce savant était arrivé à obtenir ce résultat. Depuis, co système de sonnerie qui était, comme on Ta vu» à mouvement d'horiogerie et à déclanchement électro-magnétique, les avertisseurs télégraphiques purent être établis beaucoup plus simplement par rintroduction d'un petit mécanisme connu sous le nom detrembleur. Dans ces conditions, ils devinrent tellement simples qu'on pût songer sérieusement à les employer dans les usages domestiques. Cette question ayant pris un certain intérêt à cause des procès qu'elle a soulevés et des nombreuses applications qu'on a faites dans ces derniers temps des sonneries électriques, nous croyons devoir entrer dans quelques détails sur les diverses transformations qu'ont subies ces intéressants appareils. Mais auparavant rappelons en quelques mots en quoi consiste le trembleur de Neef.
Ce système rhéotomique que nous avons déjà décrit dans notre tome n^ p. 249^ au sujet des appareils d'induction, consiste dans un ressort de contact placé derrière Tarmature d'un électro-aimant et qui, étant relié à l'un des pôles de la pile alors que l'autre pôle communique avec l'armatura par l'intermédiaire de l'électro-aimant, ne permet la circulation du courant à travers celuhci que quand il est en contact avec cette armature. Or, comme
il résulte de cette circulation du courant une attraction de ladite armature qui occasionne la rupture du circuit, il doit nécessairement se produire une vibration indéfinie qui, en agitant un marteau placé auprès d'un timbre, provoque des tintements répétés.
L*application du rhéthome de Neef aux sonneries n'est pas nouvelle; elle remonte à une époque bien antérieure à celle où Ton a eu Fidée d'employer les sonneries trembleuses pour les usages domestiques. Nous voyons en effet M. Siemens, dès 1847, l'employer pour son télégraphe à mouvements syncchroniquës (voir page 65,) et plusieurs autres inventeurs, avant lui, les avaient déjà combinées dans des conditions beaucoup moins bonnes. D'où vient donc que ces inventions ne se sont pas répandues dès cette époque ?... On le comprendra facilement, pour peu qu'on étudie la disposition du mécanisme de ces sortes d'appareils.
Dans l'interrupteur de Neef, la pièce contre laquelle bute Tarmatiue de J'électro-aimant, et qui forme interrupteur en lui commimiquant le courant était rigide. C'était une espèce de vis qui pouvait servir en même temps à régler l'écart de cette armature. Or, cette pièce ne pouvant suivre celle-ci dans une partie de sa course attractive, il en résultait d*abord des vibrations excessivement rapides, et en second lieu une très-petite amplitude dans les écarts de la pièce vibrante. On comprend aisément que, dans ces conditions le vibrateur de Neef ne pouvait être appliqué avantageusement aux sonne*ries, et c'est en cela qu'avaient échoué les sonneries trembleuses qui avaient précédé celle de M. Siemens.
Pour obtenir une plus grande course de l'armature, et par suite une plus grande oscillation du marteau de la sonnerie, M. Siemens eut l'idée d'appliquer au système de Neef, un mécanisme intermédiaire auquel il donna le nom de navette, et qui, se composant d'une pièce rigide munie de ressorts, oscillant entre deux butoirs de contact, permettait d'obtenir le prolongement des fermetures de courant, tout en diminuant le nombre des vibrations. L'appareil, gr&ce à ce perfectionnement important, put fonctionner d'une manière k peu près satisfaisante.
Mais il est facile de comprendre que l'introduction d'une pièce compliquée comme une navette à ressorts, sur laquelle l'armature de l'électro-aimant devait réagir par l'intermédiaire d'un levier, rendait l'appareil peu pratique, dispendieux, et susceptible de nombreux dérangements. U exigeait d'ailleurs une certaine force électrique pour fonctionner, et le marteau en frappant le timbre, ne produisait pas le coup sec et élastique nécessaire pour produire un bruit sonore. Le système avait donc besoin d'être considérablement perfectionné, pour avoir quelques chances d'être adopté dans les usages la 32
domestiques. Or, ce perfectionnement a été imaginé dans les conditions les meilleures et les plus simples, par M. Lippens, et la ligure 180 ci-dessous représente la sonnerie brevetée le 20 août 1850 par cet inventeur.
Pour augmenter la durée des contacts de l'interrupteur, et par suite» pour . rendre les vibrations plus longues et moins nombreuses, M. Uppens substitua au butoir rigide du rhètome de Neef une lame de ressort F, qui pouvait suivre Tarmature dans une partie de sa course ; et pour fournir au . coup de marteau cette élasticité nécessaire au développement de son pro- . duît, il constitua farmature elle-même avec une seconde lame de ressort en fer G, qu'il fixa sur l'un des pôles de Télectro-aimant Cette douMe disposi* tion de ressorts lui donnait en outre l'avantage d'entretenir mécaniquement
Fig. 180.
la vibration, et de fournir de iûen meilleurs contacts électriques (1). Ls problème s'est donc trouvé ainsi résolu de la manière la plus simple et la plus complète. Mais comme beaucoup de belles inventions, celle de IL lippens devait être pour son auteur Tobjet d'ennuis et de tribulations, à la suite desquellselle tomba dans l'oubli et le domaine puUîc.
(1) Voici le texte même du brevet.
« Si, prenant Talidade G en repos sur la pièce de cuivre D, voas la faites glsuer
sur celle D\ le circuit est établi ; l'électricité passant par Talidade, monte par la
colonne Eei paue du resiort F dont celui 6, fixé lui même à Télectro-aimaat A. Le
. fluide passe ensuite dans le fil de cuin*e qui s*y trouve soudé, en parcourt tons les
replis pour sortir par le bouton d'attache B'.
. « Dans cette action Télectro-aimant attire le ressort vîbrateur G, mais cette attrao- ' tion cessant aussitôt que le ressort F n*est plus en contact avec celui 6, celui-d va 'remonter, referpiera le circuit» sera attiré de nouveau et ainsi de suite, s
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Ce ne fut que trois ans plus tard, en 1853, que M. Mirand» associé à cette époque avec un architecte de Rouen, M. Parelle, voulant appliquer les sonneries électriques aux usages domestiques, arriva à combiner le système de sonneries trembleuse aujourd'hui employé partout, et qui ne diffère en rien, du reste, de celui de M. Lippens. A cette époque, M. Mirand, pas plus que moi, n'avait eu connaissance de l'invention de M. Lippens. L'inventeur français ne s'était en effet inspiré que d'un petit mécanisme trembleur, qu'il avait installé devant la boutique de M. Archereau (à cette époque établi boulevard Bonne-Nouvelle), pour attirer l'attention des passants. Ce mécanisme qu'il avait combiné lui-même sans connaître le rhéotome de Neef, n'était autre que le mécanisme des sonneries trembleuses d'aujour* d'hui; seulement il fonctionnait avec le courant d'une pile de Bunsen, et M. Mtrand dut en changer la disposition, pour l'approprier aux courants de Daniell, quand il voulut en faire une sonnerie électrique domestique.
Depuis cette époque, plusieurs mécaniciens ont construit des sonneries électriques, et il en est résulté, comme je le disais, un grand nombre de procès en contrefeçon. Mais ce qui est le plus curieux dans cette affaire, c'est que les premiers procès furent engagés par deux constructeurs qui n'avaient aucuns droits à fsdre valoir. Ce ne fut qu'après plusieurs jugements qui eurent pour conclusion la mise de Tmvention dans le domaine public, que le successeur de M. Mirand recommença, mais sans plus de succès, le procès en attaquant à la fois tous les constructetu^ de sonneries électriques. Aujourd'hui tout le monde fait des sonnettes électriques et on ne se préoccupe plus guère du véritable inventeur, mais nous, historien de la science, nous devions bien ces quelques lignes au rétablissement de ses droits.
Les sonneries employées aujourd^ui dans la télégraphie sont de trois espèces : i^ les sonneries à mouvement d'horlogerie dont le type le plus parfait représenté fig. 181 et 182 est dû à M. Breguet^ 2^ les sonneries à trembleur, Z^ les sonneries relais à mouvement continu.
•onntriet à mottvemenU d'liorlog«rle.
Les sonneries à mouvement d'horlogerie ont été, comme on Ta déjà vu, découvertes par M. Wheatstone ; nous avons même fait remarquer qu'elles avaient été indirectement l'occasion de la découverte des relais. Le problème n'avait du reste rien de difâcile, du moment oh l'action électrique pouvait déplacer une détente, et le dispositif mécanique pouvait être varié de mille manières différentes.
Dans rorigpne de Tapplication de hi télégraphie électrique en France, le
modèle construit par M. Breguet se composait d'un mécanisme d^horlogerie, qui, étant déclanché par l'intervention d'un électro-aimant, faisait tourner une traverse dont les extrémités étaient munies de marteaux articulés, et ces marteaux redressés par la force centrifuge sous l'influence de la rotation de la traverse, venaient frapper avec force un timbre pàacé à portée.
Fig. 181.
Ce système fut ensmte modifié, et le modèle adopté aujourd'hui en France est celui que nous représentons sous ses deux faces, fig. 181 et 182.
Sonneries de M. Bre^^oet. — Dans ce système, le carillon est constitué par un marteau qui oscille à llntérieur d'un timbre dont il frappe les bords opposés. Le mécanisme d'horlogerie est composé de trois mobiles, et c'est le dernier portant extérieurement un disque D, ûg. 181, muni d'une cheville G, qui, en constituant une sorte d'excentrique lait fonctionner le marteau m.
A cet effet, cette cheville, qui est munie d'un galet, est engagée dans une rainiure constituée par une fourchette qui termineJa tige du marteau et qui
SOI
pivota un peu au-dessus du disque sur un axe d'acier. Quand le disque D, tourne, la cheville G entraîne cette fourchette, la fait incliner de gauche à droite et de droite à gauche, et détermine par elle Toscillation du marteau. L'enclanchement et le déclanchement du mécanisme d'horlogerie de cette sonnerie s'efifectuent par Tintermédiaire d'un bras articulé horizontal l
Fig. m.
fig. 182, dont on aperçoit l'extrémité pointue sur le côtégauche de la fig. 181, et qui porte sur 3on axe d'articulation le doigt N. Ce bras horizontal est, en temps ordinaire appuyé sur l'extrémité d'une tige t articulée en Y, laquelle porte l'armature A Y de l'électro-aimant. Un ressort antagoniste, pressé par une vis /», assure même cette espèce d'enclanchement. De son côté, le doigt N appuie contre une tige B adaptée à une bascule à ressort de rappel qui, au moyen d'un petit arrêt a, fait obstacle au mouvement du disque D. Tant que l'électro-aimant est inactif, l'appareil reste immobile; mais aussitôt qu'un courant vient à ranimer, la tige ^ en s'écartant, laisse tomber le bras horizontal de déclanchement qui se trouve d'ailleurs sollicité par un res-
sort, et celui-ci, en inclinant le doigt N, écarte la tige B ; le disque D se trouve alors dégagé de Tarrèt a, et rien ne s'oppose plus au mouvement du mécanisme d'horlogerie.
Pendant que ce mécanisme défile, une des roues, celle du deuxième mobile réagit sur le bras horizontal du déclanchement par rintermèdiaire d'une petite tige dont celui-ci est muni^ et le replace sur Textrémité de la tige t qu'il avait abandonnée et qui se trouve alors revenue à sa position primitive. Alors la détente se trouve renclanchée de nouveau et le mécanisme est arrêté. Cette réaction est d'ailleurs assurée au moyen d'un disque échancré G fixé également sur l'axe du deuxième mobile et qui, en présentant une partie bombée devant la tige B pendant un demi-tour du deuxième mobile» empêche l'arrêt a de revenir en prise avec le disque D avant que Tenclanchement de la tige t soit complètement effectué.
U peut arriver que, la sonnerie ayant fonctionné, la personne qu'elle est destinée à appeler soit absente on ne l'entende pas ; il convient alors qu'un signe très apparent se produise et montre à l'employé à son retour qu'il a été appelé.
Pour obtenir ce résultat, M. Breguet a adapté à l'appareil une espèce de piston à ressort X muni à sa partie inférieure d'une pièce en forme de tronc de cône qui, en temps ordinaire, est butée contre une traverse horizontale U, dont l'extrémité libre peut être repoussée par le disque G. Ge piston est surmonté d'une plaque sur laquelle est gravé le mot répondez^ Quand la sonnerie entre en mouvement sous l'influence de Téartement de la tige B, la traverse U se trouve attirée et dégage le piston X qui, en s'élevant, foit apparaître la plaque; mais aussitôt que la sonnerie est arrêtée, la traverse U, sollicitée par un ressort à boudin, revient à sa position primitive, sans ramener pour cela le piston X qui a échappé et qui reste soulevé jusqu'à ce qu'on Tait abaissé et renclanché de nouveau.
Nous avons représenté fig. i9, pi. 1, la disposition première des sonne* ries Breguet, la différence principale est dans la disposition qui Mi frapper le marteau sur le timbre. La bielle B est attachée par un bout à la queue 0 du marteau, de l'autre à une vis placée excentriquement sur le disque E, et celui-ci, dans sa rotation commT3nique un mouvement de va et vient à la bielle et par suite au marteau. La disposition du répondez est aus&i un peu différente. En temps de repos, le disque portant le mot répondez est dans la position représentée sur la figure, et la botte ne permet pas de le voir ; mais chaque fois que la sonnerie fonctionne, ce disque tourne autour de son centre et le mot répondez, venaîit prendre la position horizontale, se présente devant un petit trou ovale pratiqué dans la boîte et au travers duquel on le voit.
SoantrUt k trembUar.
L'administration des lignes télégraphiques françaises emploie deux modèles de ces sortes de sonneries; Tim, qui est dit à grande distance, et
Fig. 483.
dont la dernière disposition a été combinée par M. Lemoine inspecteur des lignes télégraphiques ; Tautre qui est à moyenne résistanee^ et qui . rentre dans la disposition des sonneries pour les usages domestiques.
Cette dernière que nous représentons fig. 183, se compose, comme on le voit, d'un électro-aimant A dont l'armature yerticale fl, fixée à une lame de ressort E, appuie contre une seconde lame de ressort MN en rapport avec la pile. Cette armature porte la tige du marteau D, et le timbre B est fixé sur la botte I qui renferme le mécanisme.
La sonnerie à grande résistance étant obligée de fonctionner sous l'influence d'un courant relativement foible et sur un circuit trèslong, a nécessité une disposition plus délicate et une plus grande précision dans rajustement des pièces qui la composent. Le modèle de M. Lemoyne
adopté par radministration, est représenté fig. 184. L'électro-aimant, dont la résistance est de 200 kilomètres environ, est monté verticalement d'une manière stable sur une platine métallique, et rintemipteur, au lieu d'être constitué par Tarmature même de cet électro-aimant, est placé à l'extrémité d'un long levier basculant et recourbé à angle droit, sur lequel est fixée cette armature, le levier, d^ailleurs, porte le marteau de la sonnerie et un contre-poids qui fait fonction de ressort antagoniste. Enfin le timbre, au lieu d'être monté sur la boîte, comme dans les sonneries ordinaires est fixé au-dessous de la platine métallique même qui porte rélectro-aimant ; de sorte que toutes les pièces constituant la sonnerie sont maintenues dans une position invariable, quels que soient les mouvements de la boîte de bois qui la supporte.
Sonneritt relais k mouTement contîaa.
Quand il s'agit de fournir à grande distance des appels forts et prolongés par exemple quand on veut faire des appels de nuit, on a recours à un système de sonnerie trembleuse basé sur le système des sonneries à mouvement d'horlogerie, et dans lequel le courant de ligne, en opérant un dèclanchement, établit un courant de pile locale à travers la sonnerie, qui tinte dès lors avec toute la force des sonneries à court circuit
Systôme de M. Faure. — Quel est celui qui a construit le premier ces sortes de sonneries ? Il serait assez difficile de préciser. Dès l'année 1853 j'en avais imaginé une de cette nature pour mon système de moniteur électrique des chemins de fer; il est vrai que j'employais deux électroaimants, Tun formant en quelque sorte un relais déclancheur, l'autre qui était appliqué au vibrateur. Plus tard, M. Faure employa un système analogue, mais spécialement aftecté aux sonneries télégraphiques et que nous représentons fig. 185. Enfin, en 1859, M. Aubine présenta à la société d'encouragement le modèle qui est maintenant adopté, et dont la disposition a du reste été variée par M. Cuche et autres.
La sonnerie de M. Faure représentée, fig. 185, étant destinée à une station intermédiaire et devant être commune aux deux fils de ligne à gauche et à droite de la station, possède deux relais et une trembleuse ; de sorte que ce sont seulement les deux lelais déclansheurs que Ton aperçoit sur la figure; i'électro-aimant de la trembleuse est en arrière, et on n'en aperçoit que le marteau m. Quant au relais, il consiste dans deux électro-aimants £E, E£ adossés l'un à l'autre et dont les armatures A A sont terminées supérieurement par deux tiges (, t munies d'un petit crochet / et d'un ressort de
contact. En temps ordinaire, ce crochet soutient un levier D r terminé par un disque sur lequel est grave le mot répondez, et le ressort appuie contre la pointe d'une vis, de manière à former ressort antagoniste, mais quand un courant traverse Tun ou l'autre des deux électro-aimants, la traverse D r tombe en s^appuyant sur une tige y, a pour effet de faire apparaître de-
Fig. 185.
vaut un guichet le mot répondez et de fermer le courant local à travers la sonnerie trembleuse, qui sonne jusqu'à ce qu'on ait renclanché la traverse sur le levier t. Sur la fig. 185, c'est Télectro-aimant de droite qui a provoqué l'appe], aussi voit-on la traverse tombée ; Télectro-aîmant do gauche n*ayant pas été mis en action, la traverse qui lui correspond reste enclanchée sur la tige de son armature.
Système de M. Aablne. — Le progrès réalisé par M. Aubine dans ces sortes de sonneries a été l'attribution à un même étectro-aimant des fonctions de relais déclancheur et de vibrateur. (Voir fig. 186.)
Pour obtenir ce résultat, M. Aubine adapte à l'armature articulée de l'électro-^aimant d'une trembleuse ordinaire, ime dent sur laquelle vient
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Fig. 186.
appuyer un levier articulé, sans cesse sollicité à s'abaisser par Taction d'un ressort. Ce levier articulé est placé entre deux ressorts, dont Tun est en
communication avec le fil de la ligne» et l'autre avec la pile locale de la station où se trouve la sonnerie; enfin, le levier lui-même communique avec celui des ressorts du trembleur qui appuie contre Tarmature de l'électro-aimant, dont le fil est d'ailleurs en rapport avec la terre.
Quant le levier articulé est soutenu par la dent de Tarmature de Télectro-aimant, il touche le ressort supérieur, et par cela même, la sonnerie et introduite dans la ligne. Sous l'influence du courant envoyé de la station correspondante, l'armature se trouve attirée, et le levier articulé, en se dégageant de la dent qui le retenait, tombe sur le ressort inférieur. La sonnerie change alors de circuit, et au lieu de rester interposée dans le circuit de la ligne, elle se trouve introduite
dans le circuit fermé de la pile locale dont le courant a cette fois l'énergie nécessaire pour la faire vibrer avec force.
L'innovation dans cet appareil n'est donc simplement, par le fait, que Tadditiou d*un rhéotome permutateur à la sonnerie ordinaire. Pour mettre cet appareil en état de fonctionner, il suffit, après chaque aphel, d'armer le levier articulé du rhéotome, ce qui est facile à l'aide d'une pédale placée extérieurement sur la boite renfermant Tappareil.
La fig. 187 ci-contre représento la disposition qui a été adoptée par Tadministratioii et qui est due à M. Guche.
âystdme de MM. Gaussln et Vinay. — Cette sonnerie, qui est fondée à peu près sur le même principe que celle dont nous venons de parler, est surtout curieuse par les effets qu'elle réalise.
Fig. 18Î.
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Elle consiste dans un double éiectro-aimant botteux, disposé de manière que la branche sans bobine soit commune aux deuxëleetro-aimants, ei que leur pôle énergique soit placé en sens inverse Tun de l'autre» comme on le voit fig. 188 ci-dessous. 8ur les deux culasses de fer A et B, sont montées, par rintermédiaire de lames de ressort, deux armatures C et l, dont Tune, G, constitue le vibrateur, et l'autre, I, le déclancheur. Celle-ci est munie à cet effet d^une dent D, sur laquelle appuie le levier K qui porte sur son axe d'articulation la plaque de réponse P. Le ressort R, placé au-dessous, établit a communication entre la pile locale et la bobine M, qui est enroulée avec
Fig. iSS.
du fil de moyenne grosseur. La bobine N au contraire est munie de fil tris-fin, fournissant une résistance de 100 à 150 kilomètres, et se trouve mise en rapport avec le circuit de la ligne. Dés que le courant de ligne vient à passer à travers cette bobine N, l'armature I est attirée et déclanche le levier K, qui, en fermant le circuit de la pile locale sur le ressort R, fait fonctionner le vibrateur représenté par l'armature C. Avec cette disposition, le magnétisme rémanent, si nuisible aux effets électro-magnétiques, se trouve complètement détruit; ce qui permet d'augmenter sans inconvénient la sensibilité de l'appareil. On peut se rendre compte de la destruction du magnétisme rémanent, de la manière suivante : 8i l'on ftût fonctionner Tappareil sans pile locale, et qu'on cherche à faire fonctionner plusieurs fois de suite l'irmature I, on trouve que le magnétisme rémanent empêche le rendanchement du levier K ; mais si Ton a soin de fieure passer seule-
ment une fois le courant de la pile locale, ce renclanchement s'opère parfaitement et, chose extraordinaire en apparence, il se fait aussi bien, quel que soit le sens du courant de la pile locale à trayers la bobine M. L'explication de cet effet, quand les polarités déterminées par les deux courants sont différentes, n'a rien de bien difficile ; mais dans l'autre cas, elle est beaucoup plus embarrassante. Voici néanmoins comment je me suis rendu compte du phénomène: quand la bobine N, sous l'influence du courant de ligne, développe vis-à-vis de Tarmature I un pôle nord, je suppose, toutes les branches en dehors de cette bobine sont polarisées sud ; de sorte que s l'on fait naître, au moyen du courant de la pile locale, un pôle nord dans la bobine M vis-à-vis de l'armature G, il tendra à se développer dans- toutes les branches en dehors de M, une polarité sud qui détruira le magnétisme rémanent de la branche N. En revanche la branche intermédiaire sans bobine restera avec une faible polarité sud. Si au contraire on Mt naître dans la bobine M une polarité sud vis-à-vis l'armature G, une polarité nord se développe dans tout le système extérieur, et la polarité sud de la branche intermédiaire se trouvera détruite à son tour ; la polarité nord rémanente de la branche N, en s'étendant sur la branche intermédiaire passée à Tétat neutre, se trouve d'ailleurs en partie dissimulée. Il résulte donc de cette disposition que, suivant le sens du courant à travers la bobine M, l'un ou l'autre des deux pôles agissant sur l'armature I, se trouve perdre son magnétisme rémanent, et par conséquent l'effet doit rester le même ; U est vrai que l'un de ces pôles est plus énergique que l'autre, mais comme l'armature est toujours plus rapprochée du pôle le plus faible, 11 y a compen» sation.
. Syistôme de M* Lippens* — Peu de temps après la prise de son brevet, M. Lippens chercha à appliquer aux télégraphes le système de sonnerie dont nous avons parlé, et qu'il modifia un peu en réduisant à \m seul les deux ressorts agissant sur l'armature. Pour cela, il fixait sur une colonne de cuivre, à côté de l'électro-aimant, une lame de ressort sous laquelle il adaptait l'armature de celui-ci, et dont le bout libre, en rencontrant une pièce de contact, constituait le rhéotome. Cette sonnerie était établie dans une petite boîte au devant de laquelle se touvait le cadran d'une boussole électro-magnétique, dont l'aiguille oscillait entre les pôles d'un deuxième électro-aimant. Enfin un parafoudre composé de deux lames métalliques séparées l'une de l'autre par une mince feuille de papier, était adapté au fond de la boîte, et ces trois appareils communiquaient à deux commutateurs placés sur les côtés de la même boite, de manière qu'on pi\t introduire à volonté dans le circuit, soit la sonnerie, soit le para-
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foudre, soit la boussole. Ce système a m6me été essayé dans le temps en Belgique, et avait fort bien réuKsL
En dehors de ces différents systèmes de sonneries, il en est une catégorie qui réalise certains effets particuliers ayant leur importance dans Tapplication. De ce nombre sont les sonneries à coups isolés et les sonneries indiquant automatiquement qu^elles ont été mises eu fonction.
ftoaB«ri«t doat la oMMke «tt «oalrélée.
Ce système employé sur certaines lignes de chemins de fer était à Texposition de 1867 représenté par un modèle exposé par M. Bemier. Dans cet appareil le dispositif appelé à indiquer automatiquement à la station qui transmet que son appel a été signalé, consiste à faire réagir le levier de déclanchement de la sonnerie sur un contact qui, en fermant un courant de ligne à travers une sonnerie à coups isolée placée au poste expéditeur, met celle-ci en mouvement aussitôt qu'elle-même est déclanchée. De plus, afin qu'on puisse savoir si c'est bien la sonnerie du poste appelé qui foDC* tienne, des chevilles en nombre convenable pour désigner le numéro de la station, sont placées sur une des roues du mécanisme d'horlogerie, et fournissent im nombre déterminé de contacts électriques qui se traduisent par autant de coups isolés au poste expéditeur.
ftoAsariet à eovpt itoUt.
Ce système de sonneries peut être exécuté de plusieurs manières diffé« rentes, soit avec des mouvements d'horlogerie, soit avec la disposition des trembleuses ordinaires. Plusieurs modèles dans ces deux dispositions avaient été exposés en 1867, mais la disposition généralemeet préférée, est celle qui ne nécessite pas de mouvement d'horlogerie. Cette disposition qui avait été combinée dès l'année 1853 par M. Froment, consiste dans un vibrateur de sonnerie ordinaire à mouvement continu, dont Tarmature réagit, au moyen d*ua cliquet à ressort, sur une grande roue à rocliet à dents fines et serrées qu'elle fait tourner. Cette roue porte sur son axe une double came en forme* de limaçon qui, en appuyant sur une bascule & l'extrémité do laquelle se trouve placé le marteau de la sonnerie, peut soulever celui-ci, deux fois par tour de roue, d'une quantité aussi considérable que Ton veut. Or, celui-ci, eii tombant d'une hauteur aussi grande, peut fournir un coup très-sonore. Pour que Tappareil ne marche pas indéfiniement, le rhéotome déci ancheur du circuit local eàt disposé & la portée de la roué à rochet dont ui 33
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il vient 4*6trQ question, de manière à être soulevé par elle après un tour, entier, et être ramené dans sa position initiale ou de repos.
Les sonneries à coups isolés ne sont guère employées que pour le service des chemins de fer; pourtant elles sont généralement nombreuses aux diverses e^cpositions. En 1867» on en voyait deux modèles à Texposition de M. Siemensy dont Tun fonctionnait scus Tinfluence de la machine magnétoélectrique dont nous avons parlé tome II, p. 202, plusieurs autres figuraient aux expositions de MM. Léopolder, de Vienne, de M. Drivers, de M. Foumiers de New- York, etc.
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Comme complément des sonneries, on a imaginé certains appareOs désignés vulgairement sous le noms d'appels des bureaitx intermédiaires, et qui sont destinés» sur les lignes omnibus, c'^st-à-dire sur les lignes desservant plusieurs postes, à fournir automatiquement les. appels à ceux de ces postes qui doivent entrer en correspondance, sans pour cela déranger tous les autres. Ces systèmes, comme on le comprend aisément, sont surtout utiles pour les services de nuit; toutefois comme ils sont un peu compliqués ils n'ont guère été jusqu'ici mis en pratique, bien qu'on en ait combiné plusieurs dispositions réellement très-ingénieuses.
Quand il n'y a que deux bureaux desservis par une ligne, le problème à résoudre est bien simple, car il suffit pour cela de faire fonctionner la sonnerie par l'intermédiaire d'un simple relais à armature aimantée, placé à chacune des deux stations, et à travers lequel le courant passe dans une direction difiEérente à chaque station. Dans ces conditions, quand le courant sera positif, ce sera Tune des stations, A, je suppose, qui sera appelée ; mais quand le courant sera négatif, ce sera l'autre station B ; car les deux appareils, par suite de Taimantation de leur armature, ne peuvent fonctionner que sous l'influence de deux actions électriques différentes.
£n principe cet appareil est, comme on le voit, bien simple, mais dans Tapplication, il n'en est plus de même, car les armatures se désaimantent firèquemment et il faut, pour avoir un appareil sur lequel on puisse compter, que les armatures ne soient magnétisées que par influence ou directement par le courant. On a proposé une foule de modèles pour satisfaire à ces conditions. Les plus ingénieux sont ceux de MM. de Lafollye, Bardonnaut, Gecchi et d'un inventeur dont le nom m'échappe en ce moment, mais que l'on pourra reconnaître à la description de son appareil. La système de M. de Lafi)llye est basé sur l'application de son èleclio-
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aimant polarisé que nous avoxis décrit tome 11, p. 86; Tauteur a démontré dans son mémoire sur ce sujet que, si on représentait par 1 la force
électro-motrice minima nécessaire pour foire fonctioimer l'appareil sous
l'inlQueiice du courant actif, 1 4^*-^ est la limite maxima au delà de la-
quelle l'appareil, à deux bobines, cesse d'être silencieux ou inerte sous llnfluence du courant contraire» et cet effet est encore plus caractérisé avec la disposition à une seule bobine, car la limite minima étant toujours représentée par 1, la limite maxima est exprimée par 4 ou 5« La suppression d'une des bobines a donc doublé la faculté silencieuse du système,
£a employant le système polarisé de M* de Lafollye, on ne peut avoir & craindre sa désaimantation» ni que sa faculté silencieuse, quand il doit rester inerte, se trouve altérée par suite des variations de l'intensité du courant de ligne.
Le système électro-magnétique du R. P. Gecchi étant dans les mômes conditions que celui de M. de Lafoliye» on peut également l'employer ayeo la même sécurité.
Enfin si Ton poussait l'appréhension jusqu'à craindre un afibiblissement notable des faisceaux aimantés destinés k polariser l'armature, on pourrait avoir recours au système anonyme dont nous avens parlé précédemment et dont nous allons faire la description.
Ce système consiste dans un électro-aimant droit interposé dans le cireuit de la ligne et dont le noyau magnétique porte, articulée en bascule» .wie armature cylindrique de fer doux, dont les extrémités sont en rei^uNl des pôles d'un second électro-aimant à deux branches.
£n face du second pôle du premier électro-aimant, du côté, par conséquent opposé à l'armature articulée, se trouve xme petite armature agissant sur un contact de pile locale, dont le courant doit animer le deuxième électro* aimant Enfin l'armature articulée de ce dernier réagit également ^ur un contact en rapport avec lalsonnerie d'appel ou l'appimil télégraphique \m^ môme. On comprend d'après ce dispositif oe qui se passe, quand à la station de départ on envoie des courants positifs ou négatifs.
Au moment du passage du courant de ligne à travers Felectro-aimant droit, l'armature articulée au noyau magnétique de celui-d prend une polarité nord ou sud suivant le sens de ce courant, et en même temps l'autre armature établit le contact qui doit faire circuler le courant local à traversTélectro-aimant à deux branches; sous cette inQuence, l'armature artic4)ée çt poUrisôe s'incline d'un côté ou de Tautre suivant sa polarité» et
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lïè peut ainsi fournir l'appel que pour un sens déterminé du courant à travers rèlectro-aimant droit.
Ce système présente plusieurs avantages : d'abord les effets si nuisibles du magnétisme rémanent se trouvent en grande partie conjurés avec cette disposition, car les électro-aimants droits en ont très-peu; d'un autre côté, on prollte de toute la puissance de ceux-ci; car leur magnétisme polaire, dans le cas qui nous occupe, est surexcité par l'armature de fer doux qui joue le rôle d'une masse de fer adaptée à l'un des pôles. Enfin ie courant local qui anime le deuxième électro-aimant n'est fermé qu*au moment même où celui-ci doit fonctionner.
Quand le nombre des bureaux échelonnés sur la ligne omnibus est plus grand que trois, la solution qui a été donnée précédemment ne peut être applicable qu'en faisant intervenir, comme Fa proposé M. de LAfoliye, cert^nes conditions de service qu'il serait difficile souvent d'obtenir des employés. Ces moyens, d'ailleurs, ne pourraient résoudre qu'imparfoitement le problème, puisque les sonneries des postes intermédiaires, sauf celles des deux postes extrêmes, seraient mises en action, et, par conséquent, les employés de ces postes seraient tout aussi bien dérangés pendant la nuit qu'avec le système ordinaire (1). 11 était donc à désirer qu'on put combiner des appareils qui effectuassent directement et automatiquement ces appels à la station même où ils devaient être faits, et de plus qui pussent établir la communication directe entre les deux stations. Ce problème a été réalisé plus ou moins complètement par plusieurs inventeurs» entr'autres par MM. Wartmann, Quéval, Oallaud, Moulinet, Colombet, etc., etc*
(Systêttie de M. Wartmattn. -^ Le premier système de ce genres été imaginé en 1851, par M. Wartmann. 11 était, il est vrai, peu pratique mais il contenait en lui le germe de tous ceux qui l'ont suivi. Ce syst&mese composait d'un relais dit silencieux à armature aimantée, placé à chaque station et disposé de manière à établir la communication directe au poste suivant, par l'action de son armature sur un rhéotome disjoncteur qui cou* pait la communication à la terre. La disposition électro-magnétique de ce relais était d'ailleurs calculée de manière à ce qu'il ne fût influencé à chaque station que pouruneintensitéélectriquedéterminée, quidevaitnatureUement être d'autant plus grande que la station à laquelle il correspondait était pins éloignée de la station de départ, et comme par suite de la communicatioa directe qui se trouvait étabUe de cette manière, les relais des premières
(1) Voir ie»Y^tèine de M. de Lafoliye dans noire 2* édition, tome nr^ p* i9H
Stations se trouvaient animés par un courant d*une force toi^ours croissante, ils pouvaient maintenir la communication directe jusqu'à destination.
Maïs pour rendre ce système pratique il fallait ;
1* Que l'intensité du courant nécessaire pour parvenir à une station dési< gnée fut fournie sans tâtonnements par la pile,
2^ Que le télégraphiste put savoir immédiatement si tous les appareils silencieux intermédiaires avaient fonctionné, ou si le courant s'était établi au-de]& du point voulu.
3* Que l'attraction des armatures des relais silencieux put subsister pendant les intermittences des courants parcourant la ligne.
4* Que les appareils silencieux permissent d'échanger la correspondance entre les deux postes réunis par une communication directe.
b^ Que les armatures des relais silencieux pussent retourner instantané* ment à leur position primitive une fois la correspondance terminée.
I> premier de ces problèmes a été réalisé au moyen d'un appareil auquel M. Wartmann a donné le nom de régulateur de la pile; c'est une sorte de disque sur lequel se trouvent appliqués autant de contacts métalliquesqu'il y a de stations interposées sur la ligne» contacts sur lesquels sont gravés les noms de ces stations, et qui, étant séparément en rapport avec un nombre plus ou moins grand d'éléments de la pile, permettent à un frotteur à manette, en rapport avec le fil de ligne, de faire parvenir à telle ou telle station l'intensité électrique qui lui convient pour faire réagir son relais.
Le second problème était résolu au moyen d'un appareil appelé indtcaleur. C'était un électro-aimunt droit vertical, dont les rondelles étaient en fer et pouvaient réagir sur des tiges verticales de fer, en nombre égal à celui des stations, en lui servant d*armatures Ces tiges étant articulées à leur extrémité inférieure et sollicitées à se maintenir écartées de TélectrQaimant par l'action de ressorts antagonistes inégalement tendus, ne pouvaient être attirées qu'autant que la force magnétique qui était communia quée à l'électro-aimant par Tintensité électrique transmise, était suffisante pour vaincre la force antagoniste qui lui était opposée. Par conséquent, pour un réglage convenable des ressorts antagonistes, celle de ces armatures qui était attirée devait indiquer la station appelée; si elle ne Tétait pas, la force électrique devait être augmentée; si, au contraire, deux armatures étaient attirées au lieu d'une, il fallait diminuer cette intensité. Dans tous les cas, on pouvait être prévenu du jeu successif des relais intermédiaires par le mouvement passager des armatures correspondantes.
Les troisièmes et quatrièmes problèmes avf^ient leur solution jdans raction
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maf^iitique exercée par les armatures aimantées des relais snr le fer des électro-aimants, action qui maintenait ces armatures dans la position que leur avait £ait prendre l'attraction électro-magnétique.
Enfin on résolvait le dernier problème en envoyant à travers la ligne un courant inverse au premier transmis ; toutes les armatures se trouvaient dès lors repoussées, et les communications directes des postes intermédiaires entre eux étaient coupées.
Nous n'entrerons pas dans de plus grands détails sur ce premier système qui, comme on peut le reconnaître, est plutôt théorique que pratique; on pourra avoir du reste des renseignements plus complets dans notre seconde édition, tome m, p. 182, et dans la bibliothèque de Genève du mois de mai 1853.
9y«tètaie{de M. Quéval. — Le problème que M. Quéval s^est proposé dans son système, est exactement le même que celui qui avait préoccupé M. Wartmann, seulement la solution en est plus simple et plus pratique. Dans ce système, chaque station doit avoir l'appareil représenté fig. 189,
• lequel se compose essentiellement d'un commutateur G mis en action par un mécanisme commandé par un électro-aimant E, dont une bobine communique avec le fil de gauche de la ligne, et l'autre avec le fil de droite. Ce mécanisme consiste dans une espèce de fourchette A L B, adaptée an
.• levier L portant Tarmature de Télectro-aimant, et qui, en oscillant avec ce levier au-dessus et au-dessous d'une roue R, mise en mouvement par un mécanisme d*horIogerie, peut foire engrener avec elle Tune ou Tautre des
^roues A et B qui terminent ses deux branches. La roue B porte une poulie qui, au moyen d'une courroie, communique son mouvement à une autre poulie 8, munie d'un contre-poids P, laquelle est destinée à réagir, par l'intermédiaire de ce contre-poids, sur un levier D adapté à l'axe du commutateur C. L'autre roue A, munie également d'un contre-poids T, a pour effet de déplacer, en lui faisant décrire un arc de cercle, un long ressort déclahcheur AK, ayant action sur un levier coudé articulé FIJ, destiné & main-
' tenir le commutateur G dans une position déterminée.
Le commutateur G se compose d'un cylindre d'ivoire G, sur les deux bases duquel sont adaptées deux lames méUilliques N, N', repliées de manière à venir occuper chacune, en deux points opposé?, une partie de lasùrfocedu cylindre. Quatre galets, a, b, c, d, portés par des supports à ressort, appuient aux deux extrémités de ce cylindre, et sont en rapport avec les fils de ligne et les sonneries d'appel, comme on le voit sur la Ûg. 189, c*ost-àdire par l'intermédiaire du commutateur et de l'électio-aimant E Ua
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oôntfê^Ms adapté au levier D, et dont on peut augmenter on diminuer Taction, en le fixait plus ou moins loin de Taxe du commutateur, tend tott* jours à foire tourner celui-ci vers la gauche, mais une dent O, enclanchée I>ar le levier coudé FIJ, empêche cette action et maintient à l'état normal le commutateur dans la position représentée sur la figure. Les communica lions électriques sont d'ailleurs établies de la manière suivante : les deux fils de ligne aboutissent aux deux bornes U, Z, qui communiquent. Tune U avec la bobine de droite de Télectro-aimant £ et le galet a, l'autre Z avec la bobine de gauche du même électro«aimant et le galet d. Cette dernière bobine est reliée, d'autre part, avec l'un des supports du commutateur C,
Fig. 189.
et par suite avec la plaque N, tandis que l'autre bobine communique de la même manière avec la plaque N'« Enfin les galets 6 et ^, par Tintermédiaire des bornes Q, Y, correspondent aux deux sonneries d'appeU Voici maintenant comment cet appareil fonctionne.
En tempe ordinaire, le mécanisme d'horlogerie qui ftût mouvoir la roue R est arrêté, car le contre-poids P, étant arrivé à Textrémité supérieure de sa course, a rencontré un levier de détente M placé devant le volant modéra* teur de ce mécanisme, et en a déterminé l'arrêt Sn ce moment la roue B est engrenée avec la roue R. Maintenant si on envoie par l'une ou l'autre des deux lignes, un courant, la roue B se trouvera désengrenée, le ooBtrepoids P tombera en faisant défiler les deux poulies S et B, et la roue A engrènera avec la roue R. Mais par suite de ce mouvement, la lame AK, qui appuyait contre l'extrémité F du levier coudé FiJ, viendra s'engager dans la coche pratiquée à cette extrémité. Or, dans cette positien de Tappanjl,. il peut se produire deux eSéts diflbenti, luivani la diuée du iKtjocyit
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envoyé. Si ce courant est de courte durée, la roup A n'a pas le temi» de ' déplacer le ressort A K, et de le faire sortir de la coche F ; alors le relèvement du levier sous l'influence de son ressort antagoniste X, a pour efiet de soulever le levier coudé PU; celui-ci, en dégageant la dent O» permet au commutateur C de tourner vers la gauche, et les galets b et e, qui correspondent aux sonneries, au heu de toucher les lames N, N', se trouvent l^léSt Alors que les galets a et rf se trouvent mis en connexion avec ces lomejE, et établissent la communication directe entre le fil de gauche de la ligne et le fil de droite. Toutefois, dans son mouvement de rotation, le oomniutateur C, par Tintermédiaire d'un bras V, réagit sur la lame AK, et après ravoir dégagée du levier FIJ, rend celui-ci parfaitement libre dans ses mouvements. Il en résulte qu'au moment de Tinterruption du courant, la roue B, qui est alors engrenée, remonte le poids P, et ramène le commutateur à sa première position; mais cette acUon secondaire ne se manifeste qu'après un tenips relativement assez long (15 ou 20 secondes), et qui dépend de la longueur de la course du poids P, et de la vitesse de rotation de la roue H.
Quand le courant envoyé est de longue durée, les premiers effets que nous avons décrits précédemment se renouvellent. Mais la lame AK, après avoir été introduite sous le levier FI J, ne peut y rester, car la roue A en tournant, Técarte de cette position. Dès lors le commutateur C ne peut plus tourner vers la gauche au moment de la rupture du circuit, puisqu'il reste toujours enclenché en 0, et le courant prolongé en passant par les galets b ou c, fait teinter l'une ou l'autre des sonnerie d'appel aussi longtemps qu'on le désire.
Ainsi, sous l'iiifluence de deux émissions de courant d'une durée diffé* rente, on peut obtenir avec ce système deux effets différents : avec le cou* rant de courte durée, ou obtient l'établissement de la conununication directe entre le fil de gauche et le fil de drmte de la ligne; avec le courant prolongé, l'appel de la station.
d'il y a plus de trois stations, le même appareil peut encore fournir les effets précédents; seulement il faudra, pour établir la communication directe, envoyer autant de courants instantanés, qu'il y a de stations sur la ligne, moins deux, et les faire suivre d*une émission prolongée du courant, 'qui déterminera l'appel de la station avec laquelle on veut définitivement correspondre. On comprend en effet que si la ligne a 10 postes, et qu'on veuille, je suppose, parler au sixième poste, la première émission brève du courant, aura pour effet d'établir la communication direct^ entre la 3« et la 1» statton» mais la seconde émission de la même nature gyacommunlgaer
SONNERISS ET APPELS DES BTATIONB. Ml
directemeûi la 4^ statioa 4 la 3*, etc., de sorte que pour arri?er à la 6*, il faudra quatre émissions brèves du courant. Si alors on opère une fermeture prolongée du courant, la sonnerie d'appel du sixième poste, sera mise en action.
Dans cet appareil tel qu'on vient de le décrire, le courant nécessaire pour établir la communication directe, si courte qu'il soit, passe par la sonnerie, et provoque nécessairement quelques tintements, auxquels l'employé ne devra pas faire attention. Si cependant on voulait éviter ces tintements, ou employer des sonneries qui se déclanchent au moindre passage du courant, il serait nécessaire d'ajouter à l'appareil un rhéotome ayant pour eilèt de retarder d'une ou de deux secondes l'arrivée du courant dans la sonnerie; mais cette addition, dont il est facile d'imaginer le dispositif, puisqu'on a à son service un mécanisme d'horlogerie, compliquerait inutilement Tappik reil, et il est préférable de lui laisser toute sa simplicité.
Avec le système de M. Quéval, l'employé du poste destinataire doit, aussitôt l'appel entendu, mettre son récepteur dans le circuit, et répondre qu^il est prêt à recevoir. Mais s*il s'agit d'un service de nuit, sur une ligQe oïl les employés peuvent être couches ou absents momentanément, l'expéditeur pourrait souvent être obligé d'attendre assez longtemps le réveil ou le retour de celui qui doit recevoir la dépêche. Pouv éviter cet inconvénient, M* Quévai a ajouté à son appareil un mécanisme supplémentaire, qui a pour effet de permettre à l'expéditeur de foire mouvoir lui-même le commutateur destiné à interposer le récepteur dans la ligne, et par suite d'écrire )a dépêche sans aucune perte de temps; une sonnerie à déclanchement» mise en même temps en action, avertit tôt ou tard de l'arrivée de la dépêche. Nous ne décrirons pas cette partie de l'appareil de M. Quévai, que nous croyons à peu près Inutile; ceux que cette question pourra intéresser, en trouveront une description complète dans le travail de M. Quévai, inséré dans les Annales téligraptiiques, tome III, page 301.
•jratdnae de H. CAlUtod. — Le système de M. Calland est un des plus symples, sinon des plus complets, qui aient été présentés. Il se compose d'un manipulateur analogue à ceux des télégraphes à cadran, et d'un récepteur composé de deux électro-aimants mis en rapport, l'un avec le fil de H^e de droite, l'autre avec le fil de ligne gauche.
Le manipulateur porte un cadran divisé en autant de divisions qu'il y a de stations entre tes deux postes extrêmes, et devant chacune de ces divisions, où se trouve inscrit le nom de la station correspondante, est pratiqué un trou d'arrêt pour la manivelle du manipulateur; celle-ci ne sert, par le ftûl, que de butoir à une aiguille indicatrice qui se meut au^assous d'elle
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! soulever le levier cou*;?' V i^. ^^«-««i^ i
, 3 i ï> exemple, le cour
commutateur C de ♦; ^ v «^ , . .
i t ^ seul manipi»'
pondent aux sonn i * ^^ ,
' f ^ite son
istoléSt alors que
^ ^1 mir
ces lame?, et et;
la ligne et lé^ i»a.r/.«« ^^
° -» lavons dit.
- deux plaques disposées i
•commutate'
*"P^* ^'*' -**«&. A rétat de repos, ^'^nes y.
*®^ ""^^ 4"i *«" correspondent le mot a/im/^; mais au».
'* ^' -« d« courant a lieu, soit d'un côté, soit de l'autre, l'une
™"* d'un cran, et, tout en faisant arriver devant le guichet cor-
^^ Ai le mot répondez, établit un contact qui fait tinter la sonnerie
^ste. Si une seule émission de courant a été fournie, l'effet précédent ^maintient, et c'est le poste où il se manifeste. qui est appelé; mais, si deux, ou plusieurs fermetures de courant se succèdent, la plaque dont nous venons de parler tombe d'un second cran, et cette fois elle établit un contaotqui fournit la communication directe avec la station suivante. Ce con- .uct, par rintermédiaire d'un mécanisme d'horlogerie, peut être maintenu pendant cinq ou dix minutes après la rupture du courant; mais après ee temps, la plaque se trouve relevée et replacée à son point de départ
On comprend maintenant facilement que si, au moyen du manipulateur, on opère trois fermetures successives du courant, ce sera la troisième station qui sera appelée; car la première et la deuxième ayant reçu, l'une trois émissions de courant, l'autre deux, auront établi la communication directe, et ce ne sera que la troisième qui recevra rémission unique de courant propre à faire fonctionner la sonnerie d'appel. Il est vrai qu'au moment de la descente des plaques des deux premières stations; les sonneries d'appel de celles-ci «uront fonctionné, mais ce ne sera que passagèrement, une seconde à peine, tandis que la sonnerie de la troisième station pourra mMs-
^ cher pendant cinq ou dix minutes.
M. Caliaud a du reste perfectionné considérablement ce système dans les
i derniers appareils qu'il a fournis à l'administration des lignes téi^-
phiques. Dans ces appareils c'est un mécanisme d'horlogerie qui effectue
toutes les actions mécaniques, et cellesrci deviennent par cela même plus
faciles et plus sûree.
0y«ttaae4# IL Lamotla*. -r- Le s^ystème .de M, Lap]kQthe.n'a{!Our
SONNERIE? «J^S DES StAtlONS* laïque le rappel des stat* ^mission du môme courant jus- •is les mécanisme? u ; !• à l'aide do deux électrola sonnerie. La « ^e est parcourue constamment dans laquer i g\ moyen d'un commutateur mbre e? S î i^^"* commandé par un ré- ♦:, ce / i i^aimants précédants.
4iips un ./lesser sur un resso.
* i ins les Annales téUgra- ^ "tout et est trop com- 4 ^taillée.
^cond courant, on ferme le eu * {oulinot, que nous
deuxième électro-aimant, rapproci. («ment de deux
sonnerie se fait entendre. Comme il fa. d'horlogerie à
remettre le timbre dans sa première posi. tionner comme à l'ordinaire.
Ainsi, avec ce système, par une seule émission, po émissions séparées par un intervalle déterminé, appei minutes, renouvelé autant de fois qu'on le voudra, jusqu*à ^ appelé arrive à son poste.
Un cadran divisé, entraîné par le mouvement d'horlogerie, indim^ leurs le moment précis où Ton doit envoyer le second courant; et H mothe pense que les sonneries marciieronl d'une manière assez uniïç,^^ pour qu'on puisse partager ce cadran en vingt-six parties différentes, s»^ ceptibles d'être toujours en concordance entre elles, dans' quelque er^Mi. où se trouvent les sonneries. Il en résuite qu'en plaçant le ressort de (^ tact à un cran différent pour chaque station, on pourrait réveiller l'un quel, conque des vingt-cinq postes placés sur le même fil, le vingt-sixième étant destiné à les rappeler tous à la fois. La demi^minute réservée à chaque station serait, sans doute, suffisante pour éviter toute erreur provenant des différences de mouvement. Ces erreurs, du reste, ne s'accumulent pas, puisque toutes les sonneries s'arrêtent au même point après les treize minutes de la rotation du cadran.
Système de H. BellanipeF. ^ L'appareil imaginé par M. Bellanger n'est applicable qu'aux télégraphes à cadran, qui doivent se composer, à cet effet, de deux cadrans, l'un destiné pendant le Jour aux transmissions ordinaires, Tautre au rappel des postes. Ce dernier doit être mis en état de fonctionner pendant la nuit au moment ou les employés quittent le bureau. Ces cadrans, d'ailleurs, portent les mêmes lettres, et leur aiguille est fixée sur le même axe et dans la même position. La seule différence qui existe entre eut,- c'est que le cadrante nuit porte au-des sous de chaque lettre tla
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trou destiné k recevoir une fiche à tète ronde, qui peut, étant avancée, èlre rencontrée par l'aiguille et fournir un contact. Pour que l'appareil puisse fonctionner comme appel des postes, il fkut que la fiche soit suffisamment avancée pour fournir le contact dont nous venons de parler, et, à cet effet, (e cadran de nuit peut se trouver reculé ou avancé parallèlement à luimême, à Taide d'une vis de rappel et de guides convenablement disposés. Chaque poste a son cadran de nuit muni d*une fiche, mais cette fiche est difKreinment placée, suivant que le numéro de position de ce poste correspond à telle ou telle lettre de l'ordre alphabétique.
Pour qu'il n*y ait qu'un seul poste d'appelé, M. Bellanger adapte à son appareil un premier mécanisme d'hoilogèrie dont Tune des roues, à mouvement lent, porte une cheville disposée de manière à rencontrer une languette portée par une colonne isolée. Cette languette est disposée de ma* nière à produire un arrêt sur le dernier mobile, et peut en même temps fournir un contact électrique pour faire réagir la sonnerie du poste. 8i le rapport du mouvement de cette roue avec le dernier mobile est de i à 2,000, ce contact pourra ne se renouveler que toutes les dix minutes.
Avec cette disposition, on comprend aisément que, pour appeler une ptation, il suffit de porter la manivelle du manipulateur sur la lettre corres- . pondante au numéro d*ordre de cette station, et de la maintenir pendant dix minutes dfins cette position. I^e courant de la pille locale ne pourra, en . effet réargir sur la sonnerie d'appel des différents postes qu'autant qu^il y . aura contact simultané : i* entre Taiguille indicatrice du cadran et sa fiche; . %* entre la cheville de la roue qui fait son tour en dix minutes et la languette du mécanisme d'embrayage; or, ce double contact n'aura lieu qu'à la station où l'aiguille indicatrice se sera arrêtée sur la fiche correspondante. Une pédale' adaptée à la détente d'embrayage permet, du reste, de faire échapper la cheville une fois le contact opéré.
Afin de ramener fiutomatiquement à la croix les aiguilles des appareils des différents postes après un premier appel, M. Bellanger adapte à son appareil un second mouvement d'horlogene qui a pour effet de réagir mécaniquement sur la. pédale dont il vient d'être question, et sur celle du récepteur télégraphique) qui ramène les aiguilles à la croix. Ce second mécanisme d'horlogerie est mis en action sous l'influence d'un électrt)* aimant spécial qui n'exerce son effet qu'après que Tappel a eu lieu.
Système de M. Bablon. — Le système de M. Bablon a pour effet
de rompre simultanément dans tous les postes la communication directe
par une première émission. d'un courant de sens contraire à celui qui fait
, fooctionnar (^ (ippi^reil^ télégraphiques et }e9 ^onneriesi et de la rétablir
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ensuite successivement à chaque autre émission du même courant jusqu'au poste demandé. Ce résultat est obtenu : 1* à Taide do deux électroaimants munis d'une double hélice, dont Tune est parcourue constamment par le courant d'uue foible pile locale; 2* au moyen d'un commutateur assez compliqué, sur lequel réagit un échappement commandé par un régulateur à force centrifuge et Tun des deux électro-aimants précédents.
Ge système, longuement décrit par son auteur dans les Annales télégraphiqtÂet (tome IV, page 645), n'est pas assez important et est trop compliqué pour que nous en fassions ici une description détaillée.
•jrtéme 4e H. HovUiiot. — Le système de M. Moulinet, que nous représentons iig. i90 ci-dessous, se compose essentiellement de deux relais translateurs I, Tt dont Tun I réagit sur un mécanisme d'horlogerie à
tÉ
Fig. 190.
tÉ !
échappement, ayant pour fonction de fure réagir un double interrupteur à travers lequel les courants de la ligne de gauche ou de la ligne de droite doivent passer avant d'arriver aux relais. Cet interrupteur se compose de deux bascules A, B (indiquées en élévation fig. i9i), appuyant par l'une de leurs extrémités sur deux contacts en rapport avec les relais, et munies à leur autre extrémité d'une petite came que peuvent rencontrer les dents d'une roue épaisse C montée sur l'axe de la roue d'échappement D du mécanisme d'horlogerie, j^a disposition de cette came, par rapport à la roue d'échappement, est telle, que cette ^rencontre ne peut se faire qu'un peu avant l'échappement de chaque dont de cette dernière roue ; c'est-àdire au moment oii le levier du relais, après avoir été attiré, ëe relève. Cet
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interrupteur a une double fonction à rempUr ; il établit d|çLtK)r4 ou supprime les communications des fils de ligne L» L', avec les deux relais ; mais, comme au moment où cette communication est coupée» les deux bascules
Fig. 191.
Fig. 192.
A et B se trouvent en; contact métallique avec une même dent de la roue G qui commande le jeu de cet interrupteur, les deux fils de ligne se trouvent réunis par ce seul fait, et la communication directe est établie ; toutefois, cette communication directe n'est que momentanée, ainsi qu*on Ta vu précédemment. Ainsi, toutes les fois que les bascules A et B de l'interrupteur ne sont pas soulevées, la ligne est disposée en translation, et toutes les fois que le contraire a lieu, la communication directe est obtenue. Voyons main* tenant comment M. Moulinet a pu profiter de cette disposition pour faire ses appels.
8nr un second axe parallèle à oelui de la roue d'échappement se trouve adaptée ime seconde roue à rochet G, maintenue par une étoile et disposée de manière à être entraînée par la roue d'échappement quand celle-ci tourne. Toutefois, cet entraînement ne peut avoir lieu que sous certaines conditions; car à cette nouvelle roue il manque une dent, et en temps ordi* naire l'échancrurequi en résulte se trouve placée devant la roue d'échappement, comme on le voit, fig. 191, ci-dessus. Pour que celle-ci puisse, dans ce cas, entraîner la roue G, on a adapté à cette dernière im doigt allongé qui peut être rencontré par une came H faisant partie d'un second mécanisme d'horlogerie commandé par im échappement à deux chevilles (indiqué en pointillé 9ur la figure iM), et par un électro^aimant supplémentaire I' (fig* 190). Celm-ci est mis en rapport électrique : l"" avec la pile locale de la station où est placé l'appareil; %• avec une seconda bascule V formant interrupteur, sur laquelle réagit une came £ adaptée à l'axe de la roue échancrée G; ^"^ avec Taxe de la roue C du prepiier interrupteur. Enfin»
pour compléter Fappareil» une sonnerie trembleusi^ à déclapcheur S est mise en rapport avec la terre et l'axe portant la roue échaucrée G. Voici ce qxii résulte de ces diverses dispositions.
Quand à la station qui fait Tappel, on opère une fermeture du circuit, le. râlais correspondant I ou T de la première station est mis en action, et celui-ci fait marcher de la même manière les autres relais échelonnés sur la ligne. Sous l'influence de Pattraction produite sur ce relais, la roue d'é* chappement D, commandant le jeu de Tinterrupteur, avance d'une demident» et au moment où on interrompt le circuit, pette roue s'est avancée d'une dent entière; il en résulte un soulèvement des bascules ,A et B du double interrupteur de chaque appareil» et une communication directe momentanée est établie sur toute la ligne; mais comme, une fois l'échappement effectué, les appareils reprennent leur position primitive, on peut télégraphier avec ce système comme à l'ordinaire.
Maintenant, admettons qu'après une première fermeture du courant à la station qui appelle, on établisse une communication de la ligne avec la terre, en même temps qu'on interrompra le courant, il pourra se produire sur les appareils interposés aux stations deux effets : le premier sera d'animer rélectro-aimant supplémentaire I' en complétant son circuit par la roue G du double interrupteur et le fil de ligne, alors établi en communication directe, et il en résultera, par conséquent, le déclanchement de la came H du second mécanisme d'horlogerie, et, par suite, le déplacement de l'échancrure de la roue G commandée par le premier échappement. Le. second effet aura pour résultat, si la came E adaptée à l'axe de la roue échancrée 6 est convenablement placée, de fournir im contact qui fera dioclancher la sonnerie d'appel. Or, on comprend immédiatement, d'après cette disposition, que le jeu de la sonnerie d'appel à l'une ou à l'autre des stations dépendra uniquement de la position de la came £, fournissant ce dernier contact, par rapport aux dents de la roue échancrée. Si cette position correspond à la première dent après l'échancrure, c'est la première station qui est appelée ; si, au contraire, elle correspond à la quatrième ou à la cinquième dent, ce seront les quatrième ou cinquième stations qui seront appelées. Mais alors il faudra, comme on le comprend aisément, opérer à la station qui appelle autant de fermetures de courant (après la mise en contact avec le sol) qu'il y a de stations moins une, échelonnées jusqu'à la station appelée.
On a déjà deviné que la position normale des appareils étant celle dans laquelle la roue échancrée présente son entaille devant la première roue d'échappement» il fout nécessairement^ pour que les appareils soient e«
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position de fournir un nouvel appel, que le nombre des émissions de courant produites à la station qui appelle soit suflSsant pour que ces roues aient accompli une révolution entière. Cet effet, du reste, est obtenu directement par le fait même de la transmission de la dépèche, dont la longueur n*a d'ailleurs aucune influence, puisque la partie échancrée se trouvant revenue à sa position primitive, elle ne peut être déplacée que sous l'influence d'un nouveau contact à la terre. Ce système, bien qa*un peu compliqué, est réellement ingénieux. Système de H. Blasot — Ce système ne se rapporte qu'au simple appel des stations sans entraîner une communication directe et spéciale au service télégraphique. Il est fondé sur ce principe, du reste, démontré expérimentalement par Tauteur, que si plusieurs pendules disposés aux différentes stations d'une ligne sont mis en mouvement par les oscillations répétées de l'aiguille d*un galvanomètre, lequel sera placé à portée de chaque pendule et soumis à l'influence d'un courant électrique régulièrement interrompu par l'un de ces pendules, il se produira toujours au bout de quelques instants une marche synchrone de deux ou plusieurs de ces pendules, si tous les galvanomètres moteurs sont interposés dans le même circuit et si ces pendules ont exactement la même longueur de tige. De plus, cet effet se produira quelque soit l'intensité magnétique des galvanomètres. En revanche si ces pendules n'ont pas la même longueur leurs oscillations ne pourront jamais s'effectuer synchroniquement, du moins dans le& conditions dont il vient d'être question.
D'après ce principe on comprend aisément qu'en disposant à chaque station un appareil pendulaire dont la longueur de tige peut être raccourcie ou allongée à volonté, il sera possible, en affectant à telle ou telle station une longueur donnée de tige (qui ne sera pas la même aux différentes stations), d'obtenir la marche synchrone des pendules de la station appelante et de la station appelée et de foire en sorte, par un contact électrique établi par ces deux pendules à la fin de leur course, de faire circuler le courant de ligne à travers une sonnerie à déclanchement qui fournira l'appel. Pendant ce temps, il est vrai, les pendules des autres stations intermédiaires seront mis également en mouvement, mais comme leur longueur est différente, le double contact simultané nécessaire au déclanchement de la sonaerie d'a()pel n'aura pas lieu et il n'y aura que la station dont le pendule aura une longueur égale à celle qui aura été donnée au pendule de la station appelante qui recevra l'appel.
(iysième de M. Martorey. — Poiur réaUser l'effet dont il s'agit, M. Martorey adapte à l'appareil Morse une roue d'échappement ayant un
nombre de dents au moins égal à celui des bureaux à desservir, r.e levier du style est alors disposé de manière à faire fonction d'une ancre d'échappement, et la roue avance d'une dent seulement pour chacune de ses oscillations. Toutes les dents sont métalliques et isolées Tune de l'autre et du centre de la roue, excepté une seule, qui communique avec ce centre par un fil.
« La ligne, dit M. Bergon, doit avoir deux fils libres pendant la nuit, celui des appareils et celui des appels. Ce dernier entre dans tous les bureaux sans cesser d'être continu, et se borne à passer et à prendre contact sur le levier du style.
<» A l'expiration du service de jour, les leviers sont engagés dans les roues de fîiçon que la dent à rayon conducteur suive celle qui touche le levier et aille en sens inverse du mouvement de la roue, la première dans le premier bureau, la deuxième dans le second bureau, et ainsi de suite.
• Toutes ces dispositions étant prises, si on veut rappeler le«»*™« bureau, on commence par faire passer n courants consécutifs, dans les Ûls des appareils; la dent à rayon conducteur vient se placer sous le levier dans le n»*"»** bureau : dans tous les autres elle est isolée. On émet ensuite un courant sur le fil des appels, et la sonnerie du n^*"« bureau est la seule qui soit mise en mouvement. La dépêche une fois passée, on revient au point de départ en envoyant rn^n courants sur le fil des appareils, m étant le nombre des dents de chaque roue, »
Ce système n'est pas en progrès sur ceux que nous venons de décrire.
i^ysteme de M. Amiot. — Dans le système de M. Âmiot, on envoie encore n courants consécutifs, pour appeler le n'*"® bureau; mais ces émissions doivent être de courte durée, excepté la dernière, qu'il faut prolonger 4 ou 5 minutes. La première de ces émissions, en soulevant le levier du porte-style, dégage un mécanisme d'horlogerie qui met en mouvement une glissière formant commutateur, laquelle établit successivement la com* munication directe entre le premier bureau et les autres, pour des émissions successives et rapides du courant, et ce n'est que quand la fermeture de ce courant est maintenue suffisamment longtemps, que la glissière, arrivant à rextrémité de sa course, met en jeu dans le bureau correspondant à cette fermeture, un électro-aimant fonctionnant sous l'influence de là pile locale et ayant action sur la sonnerie d'appel
Ce procédé, comme le fait observer M. Bergon, n'exi*?e, il est vrai, que
remploi d'un seul fil, mais, comme dans l'appareil précédent, il exige qu'on
compte avec exactitude le nombre des émissions de courants que la ligne a
reçues, et qu'on pratique ces émissions avec une vitesse déterminée, ce
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système est donc encore inférieur à ceux par lesquels nous avons corn mencé.
Systôme de M. Guez. — Le système de M. Guez n'est autre ch )se que la rentrée d'heure en heure des bureaux intermédiaires, telle qu'un Tavait établie dans l'origine de i^élablissement des liâmes télégraphique?, mois obtenue par des moyens électriques qui indiquent quand cette rentre»' est nécessaire. Suivant M. Bergon ces moyens répondent suffisamnit'i.t aux besoins du service, surtout depuis les modifications qui leur ont été apportées par la commission de perfectionnement.
Dans ce système, les pendules des stations interrogent, pour ainsi (i.'ri\ le circuit télégraphique aux heures voulues, pour faire savoir si les nm'ireils doivent être ou non introduits dans le circuit de ligne. Pour roaK^er cet effet, l'axe de l'aiguille des minutes de ces pendules porte un di«(iue d'ivoire sur la circonférence duquel se trouvent étabUs i, 2, 3 ou 4 interrupteurs métalliques, suivant le nombre de fois que la station doit être appelée dans une heure, et qui se composent chacun de trois dents de i)!atine espacées d'une quantité en rapport avec un temps déterminé (quinze secondes par exemple). Ces dents communiquent mélalliquement avec l'axe de Taiguille des heures, et par lui, ainsi que parle corps de la pendulo, avec le fil de ligne. Seulement la dent du milieu est en dehors du plan des deux autres, de manière que deux frotteurs juxtaposés, destinés à réagir sur elles, puissent les rencontrer alternativement, Celui de ces deux flotteurs qui doit rencontrer la dent du milieu correspond à un relais du genre de celui du Père Cecchi, et le second à la pile de ligne de la station par l'intermédiaire d'un contact établi entre Tarmature d'une sonnerie trembleuse et un butoir d'arrêt.
Le relais a pour fonction de fermer le courant de la pile locale à travers la sonnerie trembleuse, et celle-ci, par sa disposition, forme un rhéotome qui réagit sur le circuit de la ligne en provoquant aux stations extrêmes une série de fermetures de courant dont nous verrons à l'instant Tutilité. Voici maintenant comment ce système fonctionne ;
Toutes les fois que les ressorts de l'interrupteur de Thorloge rencontrent les dents métalliques dont nous avons parlé, c'est-à-dire aux heures où la station intermédiau*e doit être introduite dans le circuit, un coûtant de ligne se trouve d'abord envoyé aux stations extrêmes et traverse leur récepteur. On sait alors à ces stations que la station intermédiaire en quesîi^iîi est disposée à entrer dans le circuit, et l'on a 15 secondes pour décider si! y a ou non opportunité à ce que cette introduction ait lieu. Si elle ne d* it pas se fair09 on laisse les appareils au repos aux stations extrêmes, et les
contacts Buccessifs opérés par Thorloge de la station intermédiaire n'exercent aucun effet : le dernier seulement, en réagissant de nouveau sur les récepteurs des stations extrêmes^ prévient qu'il n'est plus temps^ pour le moment, d'établir la communication avec la station intermédiaire, bi au contraire cette communication doit se faire, on ferme, soit à Tune, soit à l'autre des stations extrêmes, le courant de la pile de ligne, et au moment où s*opère le contact de la dent du milieu des commutateurs de Tborloge, un courant traverse le relais de la station intermédiaire et met en mouvement la sonnerie d'alarme qui tinte indéfiniment» car le relais étant à armature aimantée, cette armature reste inclinée du côté où Tattraction Ta conduite, et ferme par conséquent le courant de la pile locale jusqu'à ce que remployé du poste ait rompu ce courant. Toutefois, après que cette réaction a eu lieu, le dernier contact opéré par l'interrupteur de Thorloge ^ au lieu de fermer le courant d'une manière continue à travers les récepteurs des stations extrêmes, fournit une série de fermetures successives résultant du mouvement de l'armature de la sonnerie d'alarme, et qui avertissent les stations extrêmes que l'appel qu'elles ont envoyé a été exécuté.
Syatême de BI. Ailhaud. — Le système de M. Ailhaud n'est autre chose que le communicateur Breguet, devenu» au moyen d'une pendule et d'une disposition particulière qu'il est aisé de deviner, susceptible de se prêter au service des appels de plusieurs bureaux intermédiaires; ce système, du reste, n'offre en lui rien de particulier, et ne parait pas supérieur à celui dont nous venons de parler.
Système de H. Caël. — Ce système, du reste très-simple, ne peut s'appUquer que dans les conditions où l'on emploie les appareils silencieux à armatures aimantées dont nous avons déjà parlé; seulement il réalise ses effets avec des appareils ordinaires, et il a l'avantage d'avoir été appliqué avec succès sur la ligne de Bar-le-Duc à Verdun.
Pour l'application de ce système, on suppose que les deux stations extrêmes, par exemple Bar-le-Duc et Verdun^ doivent toujours être, en temps de repos, en communication directe l'une avec l'autre, et que cette communication ne doit être interrompue que pendant la correspondance avec le poste intermédiaire qui sera» je suppose, Saint-Mihiel. Or, pour fournir des appels à celte dernière station quand il est nécessaire, M» Caël introduit, à cette station dans le circuit de ligne qui réunit les deux autres^ une sonnerie trembleuse ou un relais de sonnerie à parleur d'une faible résistance (29 kil. au plus), et ces appareils sont réglés de manière à être insensibles aux courants qui sont babituellement échangés entre les deux stations extrêmes pour la correspondance. Gonséquemment ces deux
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stations peuvent correspondre entre elles comme si rien n'avait été changé à la disposition du circuit; c'est un simple accroissement dans la résistance de celui-ci qui a été opéré. Toutefois, si les sonneries placées aux postes intermédiaires sont silencieuses en temps ordinaire» elles peuvent tinter et fournir un appel, si le courant transmis est de beaucoup plus énei^que que les courants ordinaires qui les traversent, et pour obtenir ce courant plus énergique il suffit d'un commutateur qui permette à l'un des postes de changer le mode de liaison de sa pile avec le circuit. Dès lors un contact simultané, effectué par les manipulateurs aux deux stations exti'èmes, permet aux deux piles d'additionner leurs courants respectifs, et de fournir par conséquent une intensité électrique suffisante pour provoquer Tappel en question, appel qui peut être suivi de la désignation du poste appelé, soit par l'intermédiaire du parleur, soit par une combinaison de tintements de la sonnerie d'appel. (Voir le mémoire de M. Caël dans les Annala télégraphiquesy tome vni, p. 106.)
Du reste M. Caël, en reliant la sonnerie au récepteur des stations, et en fermant le circuit à travers cette sonnerie, par le contact du levier qui dégage le mécanisme entraîneur de la bande de papier contre son butoir d'arrêt, est arrivé à obtenir que le fonctionnement des sonneries puisse se faire sans qu'on soit obligé d'interposer ces organes d'avertissement dans le circuit de la ligne, soin que les employés ne prennent pas toujours. C'est alors en dégageant le mécanisme entraîneur de la bande de papier qu'on fait taire la sonnerie pendant la transmission ; et comme on est torcé d'arrêter ce mécanisme après que la correspondance est terminée, l'interposition de la sonnerie dans le circuit s'effectue naturellement et sans exiger une attention spéciale de la part des employés»
GRYPTOGRAPHES.
Dès Torigine de la télégraphie, on a cherché les moyens de rendre secrètes certaines dépêches des gouvernements, et on a employé pour cela divers moyens en rapport avec les systèmes télégraphiques employés. La plus simple méthode est de changer Tinterprétation des lettres alphabétiques, en les soumettant à une clef déterminée, variable suivant le caprice de ceux qui en font usage. C'est le moyen qu'on emploie le plus souvent ; mais il est facile de comprendre que si la même lettre a la même interprétation dans tous le cours d'une dépêche, il sera possible, avec de l'habitude et de la perspicacité, de finir par deviner la clef et de lire la dépèche. Plusieurs personnes, ont cherché à écarter cet inconvénient par des combinaisons numériques et mécaniques plus ou moins ingénieuses, et parmi elles nous citerons MM. Régnard, Wheatstone et Mouilleron. Nous allons décrire successivement ces différents systèmes en appelant surtout l'attention sur celui de M. Wliealstone, qui a pour interprète un petit mécanisme renfi»rmé dans une espèce de petite tabatière.
Premier système de HIM. Mouilleron et Gaussin. — Dans le grand modèle, l'appareil mécanique, destiné à réaliser la traduction et la composition de la dépêche, se compose essentiellement d'une espèce de tambour constitué par cinq systèmes de doubles bandes de cuir, sur lesquelles sont inscrites les différentes lettres de Talphabet. L*une des bandes de chacun de ces systèmes est fixe, l'autre est mobile sur deux poulies et forme une espèce de courroie continue sur laquelle se trouvent imprimés deux alphabets complets; de telle sorte qu'en la faisant tourner dans un sens ou dans Tautre, on peut toujours amener au-dessous des lettres de l'alphabet fixe inscrit sur la première bande, les lettres de l'alphabet mobile, et cela dans un ordre qui peut être déterminé. Ce mouvement de chaque bande mobile est obtenu au moyen d'une roue d'engrenage que Ton tourne à Taide d'une manivelle, et qui n'a d'action que sur celui des systèmes de bandes qui se présente devant l'observateur ; encore faut-il, pour que cet effet ait lieu, que l'on repousse un ressort embrayeur au moment même où Ton tourne la manivelle.
Le tambour constitué par ces cinq systèmes de bandes, est mis en mouve-
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ment lui-même par une roue à rochet sur laquelle réagit un encliquetage que Ton manœuvre à l'aide d'une pédale. Par ce moyen, on peut faire arriver successivement devant un guichet les différents systèmes de bandes, qui, pour qu'on ne les confonde pas, portent im numéro d'ordre.
Tout ce mécanisme est monté sur un pupitre, de telle sorte que, sans qu'on ait à se déranger, on puisse composer les dépêches dans des conditions qui les rendent indéchiffrables et les traduire ensuite. Voici maintenant comment on se sert de cet appareil.
On choisit pour clef un mot de cinq lettres dont on convient d'avance ou qu'on transmet d'une manière indirecte en convenant que ce mot sera le deuxième ou le troisième d'une dépêche. Par exemple, on dira, je suppose : Je partirai de Paris à la fin du mois. Si on est convenu que le mot de la clef est le troisième, Paris sera précisément ce mot dans la dépêche en question. Alors on écrira sur une feuille de papier, et l'un au-dessous de Tautre, deux alphabets en sens inverse comme ci-dessous :
abcdefghijklmnopqrstuYwxyz zyx^Yutsrqponmlkjihgfedcba
n\u3 on prendra pour lettres de la clef, celles qui correspondent aux lettres du mot Paris dans l'alphabet du dessous; ce seront k, z, i, r, h. On placera alors les alphabets mobiles de Tappareil de manière que les lettres k, z, i, r, h correspondent à la lettre a de chaque alphabet fixe. L'appareil sera ainsi mis à la clef, et il ne s'agira plus, pour composer la dépêche, que de noter celles des lettres de l'alphabet mobile qui correspondent aux lettres de 'alphabet fixe entrant dans cette dépêche, en ayant soin de &ire tourner d'un cran, après chaque lettre notée, le tambour portant les alphabets. Voici un exemple. Supposons qu*il s'agisse de transmettre la phrase suivante : La victoire est à nous, sur la clef Paris. La composition de la dépèche sera 2
Vz dzjdnqil orb r nyta.
Dans la phrase originale, les lettres a, t, 0, ty s se répètent deux fois, et dans la traduction, la première de ces lettres est réprésentée par z et r, la seconde par z et q, la troisième par n et y, la quatrième par d et 6, et la cinquième par r et a.
Pour traduire une dépêche envoyée, on dispose comme précédemment les alphabets mobiles sous les alphabets fixes, par rapport à la clef qui a été transmise, et on lit sur les alphabets fixes les lettres des alphabets mobiles qui entrent dans la dépêche.
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Nouveau crypto«;i^raphe de Mil. Tlnay et Gaussin. —
Depuis la construction do Tappaieil précédent, MM Vinay et Gaussin ont imaginé un nouveau système de cryptographe de dimensions beaucoup plus petites, fournissant des dépêches encore plus indéchiffrables, et dont on peut du reste augmenter à volonté les difficultés d'interprétation.
Ce système se compose essentiellement : 1<> d'un cadran mobile sur lequel sont inscrites les lettres de Talphabct : 2° d'un disque en verre dépoli placé au-dessus de ce cadran et mobile avec lui; 3<> d'une roue des types analogue à celle des télégraphes imprimeurs, placée sur le même axe que le cadran mobile et disposée de manière que les types en relief et les lettres du cadran se correspondent; \^ enfin d'un cadran extérieur enveloppant le cadran mobile, lequel doit rester fixe pour la composition d'une même dépêche, mais qui peut è're déplacé, quand on veut changer Tordre des lettres pour plusieurs dépêches consécutives. Un tampon imprimeur, un rouleau encreur et un laminoir entraînant une bande de papier en provision sur un rouleau, complètent le système. Cette dernière partie de l'appareil ressemble, du reste, complètement au mécanisme imprimeur des télégraphes de ce genre, sauf que c'est une pédale ressortant en dehors de l'appareil, et sur laquelle on appuie le doigt, qui est substituée au levier imprimeur de ces derniers appareils. Voici maintenant comment on fait usage de cet instrument
On prend pour clef un mot quelconque dont le nombre de lettres est d'ailleurs indéterminé, puis on inscrit au crayon sur le disque de verre dépoli, et au-dessus des diverses lettres du cadran mobile, une série de numéros d'après Tordre dans lequel se présentent les lettres dans le mot de la clef. Supposons, pour fixer les idées, que ce mot soit Paris. On inscrira le n*> 1 au-dessus du p, le n© 2 au-dessus de Va, le n® 3 au-dessus de Vr, le n* 4 au-dessus de Ti, le n° 5 au-dessus de Ts. Un repère étant marqué au-dessus du cadran fixe, il ne s'agira plus, pour composer la dépèche, que d'amener successivement devant les diiTorentes lettres du cadran fixe qui composent la dépêche, celles du cadran mobile qui sont placées sous les numéros inscrits sur le discjuc de verre, et cela dans leur ordre numérique. Une fois ces lettres arrivées dans la position qu'elles doivent avoir, on appuiera le doigt sur le mécanisme imprimeur, et les lettres qui composent la dépêche traduite se trouveront ainsi successivement imprimées sur la bande de pa[)ier. Prenons pour exemple la phrase ; Venez à mon secours, et supposons que le m t de la clef est Paris. Au moment où Ton commencera à composer la déi)êclie, le cadran mobile devra être placé devant le repère fixe, c'est-à-dire de mnnière que le blanc de la roue des types se
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trouve devant le tampon imprimeur; mais le cadran^ qui doit rester fixe pendant la composition de la dépêche, pourra être placé de telle manière qu'on voudra : par exemple, la lettre P, ou la lettre M, ou la croix, pourront correspondre au repère; seulement, il faudra qu'on en soit averti. Les n"" 1, 2, 3, 4 et 5 de la clef étant inscrits sur le disque de verre dépoli, ainsi qu'on Ta vu plus haut, on fera arriver successivement devant les lettres V, E, N, E, Z du cadran fixe, les n<»» 1, 2, 3, 4 et 5, et à chaque déplacement du cadran mobile on appuiera sur le mécanisme imprimeur, puis on amènera le cadran mobile au repère pour l'impression du blanc, et on recommencera pour les autres mots de la dépêche de la même manière. Ainsi on amènera le n© 1 devant TA du cadran fixe, puis on imprimera le blanc, puis on fera arriver le n^ 2 devant TM, puis le n<» 3 devant TO, etc., etc., en recommençant après Tépuisement de chaque série de numéros une nouvelle série. Les croix des deux cadrans étant placées devant le repère, la dépêche précédente donnerait, avec la clef Paris :
UWD*DT 0 OCV SKQCOAX.
On comprend combien, avec cette méthode, il est facile de compliquer les combinaisons, puisqu'on peut les faire varier, non-seulement par les mots de la clef, mais par les nombres de lettres qui les composent, et par la position du cadran fixe, qui peut à elle seule fournir vingt-huit combinaisons différentes.
Pour traduire une dépêche composée d'après cette méthode, il ne s'a^jit que d'opérer d'une manière inverse. On inscrit d'abord les numéros de la clef sur le verre dépoli, et on les fait arriver successivement devant les diffé' rentes lettres du cadran fixe correspondantes à celles qui composent la dépêche, puis on imprime chaque fois, comme on Tavait tait pour la composition de cette même dépêche. On obtient alors, imprimée en lettres romaines, la phrase :
VENEZ A MON SECOURS
Cryptoi^rstphe de M. li¥hesttotone. — M. Wheatstone a aussi combiné un cryptographe indéchi (Trahie, qui est surtout remarquable par sa simplicité. Il se compose uniquement d'une petite boîte de la taille d'une tabatière, dans laquelle se trouve adaptée une espèce de minuterie qui a pour effet de faire tourner autour de deux cadrans concentriques, portant les différentes lettres de Talphabet, deux aiguilles disposées comme dans ime pendule. Cette minuterie est combinée de manière qu'à chaque tour da cadran, l'une des aiguilles soit en retard sur l'autre d'une division, c'estr
à-dire d'une lettre, et de plus, les lettres des cadrans, imprimées sur de petits carrés de carton, peuvent être déplacées à volonté. Or, il est facile de comprendre qu'avec cette disposition il suffit, pour obtenir une dépêche indéchiffrable, de pointer successivement l'une des aiguilles sur les différentes lettres (du cadran correspondant) 'qui entrent dans la dépèche, en ayant soin, après chaque pointage, de faire accomphr un tour complet à l'aiguille, et de noter les différentes lettres désignées par l'autre aiguille sur le second cadran. En dérangeant Tordre des lettres sur ce dernier cadran et d'après un système convenu d'avance, il devient impossible, sans instrument, de. pouvoir déchiffrer les dépêches ainsi composées. Quant à leur traduction, elle s'effectue en faisant précisément ilnverse de ce qui avuit été fait primitivement, c'est-à-dire en portant successivement la seconde aiguille sur l^îs différentes lettres (du second cadran) correspondantes à celles de la dépêche transmise, et en lisant les indications fournies par la première aiguille sur l'autre cadran.
Moyens proposés par M. Rég^nard pour rendre les dépêches secrètes. — « La télégraphie aérienne, dit M. Régnard, assurait le secret des correspondances par la multiplicité des signaux qui représentaiv,^nt des mots et même des phrases tout entières. Les employés des stations transmettaient et recevaient la dépêche sans la comprendre. Il fallait, pour la traduire, être en possession des volumineux vocabulaires que les frères Chappe avaient élaborés ave^ tant de peine.
î( En employant exclusivementles lettres do l'alphabet on quelques signaux qui les représentent, la télégraphie électrique livre les dépc:lies à la connaissance de tous ceux qui sont employés à leur transmission. Le gouvernement ne peut ainsi adresser un avis à ses hauts fonctionnaires en France ou à i étranger^ sans que cet avis soit cormu de tous les employés des stations télégraphiques que la dépêche a traversées, et 'les personnes qui ont recours à la télégraphie privée sont aussi obligées de livrer à découvert le contenu des dépêches qu'elles envoient.
« On pourrait peut-être rendre les dépêches secrètes en conpliquant les signaux de la télégraphie électrique comme Tétaient ceux de la télégrapliie aérienne. Mais il importe de conserver à son alphabet toute sa simplicité, parce que c'est iTelle que dépend la célérité de la transmission des correspondances. Il faut donc cliercher ailleurs le moyen d'arriver au but. J'ai pensé que le moyen le plus simple et le plus sur serait de disposer les lettres des dépêches dans un certain ordre indiqué [)ar un uo.iibre convenu entre l'oxpùdileur et le destinataire, et cjnnu d'eux ^euls. Ce nuinhre constituerait ce que j'appellerai la clef de la dépjche sccrule. Il n'y aurait dès lors que
celui qui connaîtrait ce nombre, qui pourrait rétablir les lettres dans leur ordre véritable, comme il n'y a que celui qui connaît le mot sur lequel une serrure à combinaisons a été fermée qui puisse l'ouvrir.
- La dispersion des lettres d'après un nombre peut avoir lieu de plusieurs manières. Je me bome à indiquer celles qui paraissent les plus simples.
« 1®' système par séries sur une seule ligne. — Les lettres de la dépêche au lieu d'être placées dans leur ordre natursl, sont disposées suivant un ordre indiqué par les chiffres du uombre convenu et par séries égales à la somme de ces chiffres. Si nous convenons, par exemple, du nombre 3542, les séries comprendront quatorze lettres. La première lettre de la dépêche sera écrite au 3« rang, la seconde au 5«rang à partir de celle-ci, la troisième au 4° rang à partir de la précédente, et la quatrième au 2« rang qui suivra et qui terminera la première série. On place ensuite les dix autres lettres de cette série dans les intervalles laissés par les quatre premières, qui servent pour ainsi dire de jalons, et on les distribue d'un intervalle à l'autre (par mêmes numéros d'ordre) jusqu'à ce que tous soient remplis. On forme une seconde série avec les quatorze lettres suivantes, puis une troisième, e; ainsi de suite. On ajoute quelques lettres inutiles pour compléter la dernière série, s'il y a lieu. On peut marquer la fin de chaque mot par un point.
« Je suppose, pour me faire bien comprendre, qu'il s'agit de transmettre secrètement les phrases qui suivent :
Les . Français . ont . pris . d'assaut . Malakoff . Sébastopol . est . en . leur . pouvoir .
V Elles se disposeraient ainsi sur les chiffres du nombre 3542 :
fclrasoeai . sn . rdniasutssa : • plftafsb . k . emoapcaos . nsltet .
oru . . vi . Iporeou —
« Pour traduire la dépêche, le destinataire commence par compter les lettres en séparant les séries à l'encre rouge. Il pointe ensuite les lettres indiquées par les chiffres du nombre; ces lettres lui servent de jalons pour dégager les autres, et la traduction se fait alors sans aucune difficulté.
« 2« système par séries sur plusieurs lignes, — Au lieu de placer les lettres les unes à la suite des autres sur une seule ligne horizontale, on les dispose verticalement sur un nombre de lignes convenable. Les lettres de la première série se placent ainsi au commencement des lignes; celles de la seconde série sont disposées à la suite dans le môme ordre, puis celles de la troisième, et ainsi des autres. Les séries marchent pour ainsi dire de front sur un nombre de lignes égala celui des lettres qui les composent. On place
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ainsi dix, vingt ou trente séries, puis on recommence une nouvelle période.
« 3* système par dizaines sur un certain nombre de lignes. —La clef de la dépêche comprend deux nombres ; les chiffres du premier indiquent dans quel ordre les lettres sont disposées sur un nombre de lignes égal à celui de ces chiffres; le second indique à quel rang se trouve la première lettre placée dans chaque ligne qui comprend dix lettres. Les neuf autres se placent à la suite de celle-ci jusqu'à ce que les dizaines soient entièrement remplies.
« Ainsi, si nous prenons pour clef les nombres 2143 et 5728, la première lettre de la dépêche se placera au 5« rang sur la 2« ligne ; la seconde au ?• rang sur la 1" ligne; la troisième au 2" rang sur la 4% et la quatrième au 8* rang sur la 3®. Ces quatre premières lettres servent de jalons pour la distribution des autres^ et comme le nombre des aizaines est égal à celui dos cliiffres des nombres de la clef, la série tout entière comprendra quarante lettres. On emploie le chiffre 0 pour la 10« ligne ou le 10» rang. On peut comprendre dans chaque série jusqu'à cent lettres.
c Dans ce système, les phrases que nous avons prises pour exemples seraient disposées de la manière suivante sur les nombres 2143 et 5728, en deux séries.
c< Ce moyen de voiler la dépêche en dispersant les lettres suivant un ordre indiqué par un nombre, est d'un emploi sîir et facile pour les correspondances écrites de la guerre ou de la diplomatie. Le papier rayé verticalement que tournit le commerce faciliterait le placement des lettres, qui se ferait sans qu'il fût besoin de compter les rangs et sans qu'il y eût de chances d'erreur.
« Pour la transmission télégraphique, il ne faudrait pas se borner à donner les lettres sans précaution dans leur ordre mystérieux; le défaut d'une seule pourrait rendre la traduction impossible. Pour éviter cet obstacle et agir avec une sécurité suffisante, il suflirait d'envoyer la dépêche par groupes séparés de dix lettres. L'expéditeur fournirait les lettres de la dépêche préalablement groupées par dizaines. Après la transmission de chaque dizaine,
on donnerait un signal qui marquerait la séparation des groupes. De cette manière les erreurs, qu'il est difficile d'éviter, ne se perpétueraient pas d'une dizaine à Tautre, et n'apporteraient pas d'obstacle sensible à la traduction de la dépêche. »
La lettre élecfpiqac de M. Arnoux. — M. Arnoux, chef d'escadron d'artillerie, a publié dans une brochure intéressante sur une organisation nouvelle du service télégraphique, la description de certains dispositifs ingénieux, à l'aide desquels on peut rendre les dépêches secrètes en les plaçant dans les conditions dos lettres ordinaires, c'est-à-dire en les faisant parvenir toutes cachetées à destination et sans qu'aucun employé n'en ait pris connaissance. Il a adapté ce dispositif aux appareils Morse, aux appareils Caselli et aux appareils Hughes.
Appliqué aux appareils Caselli, ce dispositif consiste dans une sorte d'enveloppe serai cylindrique, trcs-légère, mobile sur un châssis, qui renferme les plaques cylindriques destinées à la réception et à la transmission. Celte enveloppe a une longueur double de la plaque qu'elle recouvre, et se trouve percée dans sa partie moyenne, d'une rainure transversale dans laquelle s'engage le porte-style de Tappareil. A l'état normal, le cylindre enveloppe est placé de manière que la rainure corresponde à la partie du cylindre transmetteur ou récepteur où commence la dépêche, et par suite de la marche latérale de la pointe traçante, après chaque oscillation accomplie par elle, ce cylindre enveloppe se déplace en maintenant toujours cachée lu dépêche reçue, ou a transmettre, puisque sa longueur est double de celle de cette dépêche. Le secret est même encore assuré à l'aide de franges de soie dont on munit les lèvres de la rainure. Le cylindre à dépêche, dans cette combinaison, au lieu d'être adapté du-ectement sur l'appareil, n'y est fixé que par l'intermédiaire du châssis qui porte le cylindre enveloppe. Or, il résulte de cet arrangement, que ce cylindre à dépêche peut être glissé par l'expéditeur lui-même dans le châssis, et comme il peut être en même temps enclanchô mécaniquement avec un pêne à ressort, dont le bouton de déclanchement peut être mis sous les scellés, le destinataire et l'expéditeur peuvent être sûrs du secret de la dé{)êclio envoyée. Cette mise sous les scellés du bouton do déclanchement ne présente, d'ailleurs aucune difficultés, puisqu'on peut la produire à l'aide d'un timbre gommé, qui joue alors le rôle du pain à cacheter des lettres ordinaires.
Dans son application au télégraplic Hughes, le système est moins simple, car il exige, pour la transmission et la réception, un appareil spécial que Ton doit placer i côté du mécanisme imprimeur, et l'employé doit forcément prendre connaissance des diiférentes lettres de la dépèche pour pou-
voir les transmetttre; 11 est vrai que ces lettres ne se font voir qu'isolément et instantanément à travers un petit guicliet, mais ce moyen suffirait-il pour empêcher un employé curieux de saisir le sens de la dépèche? Nous ne le croyons pas. Quoiqu'il en soit, voici comment est combiné ce dispositif.
L'appareil spécial dont nous avons parlé se compose de deux boîtes. Tune cylindrique et verticale, qui est percée à sa partie inférieure, d'une fente à visière à travers laquelle passe la bande imprimée, au sortir de la roue des types, pour s'enrouler sur un petit tambour placé à l'intérieur de cette boîte; Tautre carrée, placée en arrière de la première, et portant également un tambour sur lequel est enroulée la dépêche à expédier. Cette dépêche doit être écrite en caractères un peu gros, sur une bande de papier quadrillé, de manière que chaque caractère y occupe une position déterminée. Devant cette bande se trouve un guichet ouvert dans la boîte, afin de laisser voir successivement, et une par une, les différentes lettres de la dépêche. Si les tambours de ces deux boîtes sont mis en mouvement par un mécanisme d'horlogerie convenablement combiné, c'est-à-dire avec des engrenages qui peuvent tourner à la manière de roues folles, quand un obstacle se présente, on comprend aisément que l'un de ces tambours pourra enrouler la dépêche reçue au fur et à mesure de son impression, tandis que l'autre déroulera la dépêche à transmettre, en faisant passer successivement devant le guichet les différentes lettres qui la composent, Il suffira donc, pour que les dépêches soient secrètes, que l'expéditeur place lui-même, dans la boîte au guichet, la dépêche qu'il aura enroulée préalablement sur une bague susceptible de s'adapter au tambour de cette boîte, et que la boîte cylindrique à la station de réception, soit détachée de l'appareil et remise au destinataire. Des bandes de scellement peuvent, d'ailleurs, être collées sur les parties ouvrantes des deux boîtes, et prouver par leur état intact, que le secret a été gardé.
La même disposition peut être appliquée au Morse ; mais le bruit cadencé de l'armature électro-magnétiqne, permetterait toujours la lecture au son de la dépêche; de sorte que, quoiqu'invisible, cette dépêche pourrait être parfaitement déchiffrée.
Dans la brochure qu'il a publiée sur ces appareils, M. Arnoux entre dans de longs détails sur la manière d'organiser le service, pour ce mode de correspondance, mais nous ne le suivrons pas sur ce terrain qui est du domaine administratif; nous renverrons le lecteur que cette question intéresse, au travail de M. Arnoux, publié chez M. Arthus Bertrand, en 1867.
Si nous voulions traiter à fond la question de la télégraphie électrique, nous
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aurions encore beaucoup de choses à dire, notamment sur la disposition des appareils et l'organisation des communications électriques dans les postes, sur la manipulation des appareils, sur les transmissions à courant fermé et à courant ouvert, enfin sur l'organisation pratique des accessoires télégraphiques ; mais toutes ces questions sont du domaine des traités de télégraphie électrique, et celui que nous avons publié les résume suffisamment bien. Nous préférons, pour le grand ouvrage que nous publions aujourd'hui, nous en tenir à l'histoire complète de tous les appareils successivement inventés; c'est à ce titre que cet ouvrage a dû son succès, et, comme il s'adresse plutôt aux inventeurs et aux constructeurs qu'aux télé* graphistes, nous pouvons passer sous silence ces détails de métier^ qui n'ont d'ailleurs aucun intérêt
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ERRATA
Page 95, au haut de la page, la lettre F doit être représentée par . • — . ao lieu de — .
— 134, 3" alinéa, au lieu de Miriesse^ lisez Mairesse.
— 203, 4* ligue en descendant, au lieu de : le courant de la piU de la,
station B, etc., lisez : le courant de la pile de cette station. ^ i45> 6* ligne en descendant, après les lettres I K, on doit lire, fig. 14. •— — SMigne, au lleude 0 P,ME lisez OP ML.
— — 2« alinéa, 5* ligne, au Heu de S lisez s.
— 320, i9^ ligne en descendant, au lieu de M. Etiènaud, lisel : M. Etenaud.
— 376, 10* ligne en descendant, au lieu de t. Il, p. 8. lisez : t. Il, p. 87.
— 399, dernière ligne avant la note, au lieu de -^ lisez —
— 400, 2^ formule, le premier membre Q de Féquation doit être la Q*.
— — S» formule, le signe + QU^ réunit les quantités P* f* sous le second
radical ne doit pas exister.
^— 402, 4" formule, le signe X s'est trouvé surhaussé au tirage, et la partie du radical située au-dessus a été inopinément enlevée.
— 421, 2* ligne en descendant, au lieu de voir la Télégraphie journal, etc.
lisez : voir le Télégraphie journal, etc.
Paiif. — iBpriflMii* et libnirit de E. Ucaou, tae dei Saiati-Pèni. U.
LÉGRAPHES ELECTRIQUES.
LACROIX Eiiltcur Rue de
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